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1. Titulo
Implementacién de un médulo automatizado del proceso académico y administrativo

de titulacién en la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja.

Implementation of an automated module for the academic and administrative process

of graduation in the Computing career at the Universidad Nacional de Loja.



2. Resumen

Para dar contestacién a la pregunta de investigacion ¢ Qué utilidad percibida tendra la
automatizacion del proceso de titulacidon en la carrera de Computacion de la Universidad
Nacional de Loja?, se plantearon dos objetivos, Implementar el despliegue de automatizacién
del proceso de titulaciobn mediante Bonitasoft; y Determinar estadisticamente la utilidad
percibida del control y seguimiento a los trabajos de titulacién mediante el caso de estudio
Computacién, cuyos resultados tienen el prop6sito de mejorar el proceso actual y reducir el
tiempo de ejecucion de las fases del proceso vigente en el actual Reglamento de Régimen
Académico (RRA) de la UNL, de esta manera el mdédulo corrige y aporta una solucion al
problema planteado.

Por ende, para lograr cumplir con el objetivo general planeado en el presente TIC, se
llevé a cabo el levantamiento del proceso actual proponiendo la automatizacion del proceso,
e incluyendo la legalizacion de los documentos mediante firma electrénica, con la ayuda de la
metodologia &gil XP, informacidén recopilada de la revisiébn de literatura, aplicacion de
encuestas y entrevistas; Seguido se procedié al desarrollo del médulo automatizado
empleando herramientas como Bonitasoft Community, que proporciona capacidades de
gestion de procesos de negocio y desarrollo, asi como disefio del proceso BPMN, Alfresco,
para almacenar documentos, y SMTP de Google para correos electronicos, dando como
resultado el M6dulo automatizado del proceso del TIC, el cual se presentd a los actores
involucrados en el proceso de titulacion. Por dltimo, se realizé las pruebas funcionales y de
aceptacién para obtener los resultados de la mejora del proceso actual con la comparacion
del nuevo proceso al implementar este médulo. Para determinar estadisticamente la utilidad
percibida se aplicé TAM, mediante un instrumento (encuesta) de diez items, de los cuales seis
se basaron en escala Likert y cuatro dicotomicas, para obtener el grado de confiabilidad de
este instrumento se implement6 el Alfa de Cronbach y finalmente para concluir con los datos
estadisticos se utilizé la Distribucion Normal de la Utilidad Percibida y Facilidad de Uso
Percibida.

Palabras clave: BPMN, TIC, automatizacién, Bonitasoft, metodologia XP, Firma

electrénica.



Abstract

To answer the research question of the present TIC, two objectives were set, To
implement the deployment of the degree process automation through Bonitasoft; and To
statistically determine the perceived usefulness of the control and monitoring of the degree
works through the case study Computation, whose results have the purpose of improve the
current process and reduce the execution time of the phases of the current process in current
RRA of the UNL, in this way the module corrects and provides a solution to the problem posed.

Therefore, to comply with the general objective planned in this TIC, the current process
was surveyed, proposing the process automation, and including the legalization of documents
through electronic signature, with the help of the agile XP methodology, information gathered
from the literature review, application of surveys and interviews; The automated module was
then developed employing tools such as Bonitasoft Community, which provides capabilities
business process management and development, as well as BPMN process design, Alfresco,
for document storage, and SMTP of Google for emails, resulting in the automated TIC process
module, which was presented to the stakeholders involved in the degree process. Finally,
functional and acceptance tests were performed to obtain the results of the improvement of
the current process with the comparison of the new process at implementing this module. To
determine the perceived usefulness statistically, TAM was applied, using an instrument
(survey) of ten items, of which six were based on the Likert scale and four were dichotomous,
to obtain the degree of reliability of this instrument Cronbach's Alpha was implemented and
finally to conclude with the statistical data, the Normal Distribution of Perceived Usefulness

and Perceived Ease of Use were used.

Keywords: BPMN, TIC, automation, Bonitasoft, XP methodology, eSignature.



3. Introduccion

En el Ecuador uno de los retos a los que se enfrenta el sistema de educacion superior
es la baja tasa de graduacion, que hace que los estudiantes se gradien demasiado tarde o
abandonen los estudios. Sélo el 11% de los estudiantes de universidades publicas se graddan
con su grupo de titulacién. En 2013, se descubri6 que mas de 60.000 estudiantes habian
completado las asignaturas de la malla curricular pero aiin no habian escrito una tesis, lo que
les impedia graduarse. Este problema esta vinculado a procesos de titulacion heterogéneos,
curriculos poco actualizados y validados, modalidades de trabajo de titulacién con estandares
de calidad no claros y exigencias diferentes para la misma carrera [1].

En la actualidad, tanto las universidades locales como las universidades a nivel
nacional cuentan con procesos para monitorear y supervisar a los estudiantes que estan en
el proceso de obtener su titulo. Sin embargo, como lo define [2] existe la necesidad de tener
nuevos procesos que regulen las actividades y brinden un marco claro de accion a los actores
del proceso, esto se deriva de las actualizaciones y cambios al RRA [3] y las nuevas
disposiciones en la Ley Organica de Educacion Superior. En la region, la falta de un modulo
automatizado para el proceso de titulacion ha sido una problematica recurrente. Al no hallarse
un modulo automatizado se ha generado una serie de limitaciones para el personal docente
y/o administrativo, asi como de manera conjunta con los estudiantes, quienes en el proceso
de titulacion incurren en un sistema orientado al RRA [3] anterior.

Una de las problematicas consistentes que presenta la Carrera de Computacién de la
Universidad Nacional de Loja ha sido el proceso de titulacién, el mismo cuenta con un
procedimiento manual el cual inicia en la planificacién, continua con la proyeccion para dar
paso a la ejecucion y finalizar en la sustentacion del trabajo de titulacién. El extenso proceso
mencionado con anterioridad evidencia deficiencia al contar con amplios periodos en su curso,
como la sustentacién que por si sola cuenta con un aproximado de 30 dias, mientras que el
proceso de titulacion [3] conlleva alrededor de 14 meses de tramite y diligencia.

En la actualidad el control manual semiautomatizado del proceso no filtra al cien por
ciento correctamente la informacion para evitar la duplicacion de trabajos de titulacion y validar
legalmente los mismos, en ciertos casos hasta se pueden presentar trabajos que compartan
el mismo titulo, pero planteen objetivos distintos que incurren en dificultades evaluativas y de
validacion, a ello se suma el poder conocer si este pertenece a la primera o segunda matricula,
inclusive al régimen que corresponde por la actualizacion de las mallas curriculares, siendo
un conjunto de factores necesarios a ser abordados en la actualizaciéon del proceso de
titulacion.

Por lo cual es primordial direccionar un procedimiento perfilado a la eficiente
administracion del proceso de titulacién, y evitar complicaciones o retrasos por informacién

que se desconoce o es de dificil acceso, siendo fundamental guias que plasmen los pasos o



ruta a seguir en el proceso de titulacion, generando un mayor control y gestién en el tramite
del mismo, el cual actualmente no se encuentra presente en la Carrera de Computacién,
siendo notorias las deficiencias manifestadas.

La ausencia de un moédulo automatizado limita la figuracién y control de los procesos,
al no contar con la visualizacion del progreso en el proceso de titulacién, tanto para
estudiantes como docentes. Si el proceso automatizado no cuenta con los requerimientos
Optimos para su utilidad, este puede generar un declive en la percepcion (til del producto de
software, afectando directamente la admisidon de docentes como de estudiantes.

Es por ello que velar por el nivel de satisfaccion de las necesidades de los usuarios
gue hacen uso del médulo automatizado se posiciona como un ente rector en el desarrollo
actualizado del mismo, mismo que genere aceptacion y utilidad positiva [4]. Por lo antes
expuesto, es necesario dar respuesta al planteamiento de la pregunta de investigacion: “4 Qué
utilidad percibida tendra la automatizacion del proceso de titulaciéon en la Carrera de
Computacién de la Universidad Nacional de Loja?”.

Con este fin se ha desarrollado un médulo automatizado actualizado, mismo que
cuenta con las plantillas de solicitudes, informes, actas, memorandos, que por defecto
implementan la firma electrénica, otorgandole legalizacion a los documentos generados por
el software, el proceso cuenta con el gestor de almacenamiento en la nube [5] de la Carrera
de Computacion para llevar un archivo del mismo, asi como la efectiva notificacion vinculada

al correo electrénico de los participes en el proceso de titulacion.



4 .Marco tedrico

4.1. Antecedentes

4.1.1. Proceso de titulacion

La unidad de titulacién en el Ecuador se considera un entorno educativo que tiene
como objetivo principal la organizacién del conocimiento y los aprendizajes curriculares para
consolidar y validar el perfil del futuro profesional. Su funcién principal radica en la evaluacion,
la cual se materializa a través de un examen complexivo o trabajos de titulacién, y no se trata
de una estructura de caracter "organico-administrativa".

En este contexto, es fundamental que esta unidad de organizacién curricular
contemple un conjunto de asignaturas, cursos o equivalentes que aborden aspectos tedricos
de la profesion, la investigacién y otros campos formativos necesarios para garantizar la
integralidad de la formacién profesional. La integracion de estos elementos contribuye al logro
de aprendizajes expresados en habilidades, destrezas y competencias profesionales. Estas
tltimas deben estar en consonancia con el perfil de egreso de la profesion, lo cual implica
identificar aquellas habilidades que requieren refuerzo, profundizacibn o expansion para
fomentar la innovacion [1].

4.1.2. Proceso de titulacion en la Universidad Nacional de Loja

El proceso de titulacion dentro de la Universidad Nacional de Loja (UNL) basandose
en el [3] dentro del CAPITULO VII: DE LA GRADUACION Y TITULACION, Art. 212.- Inicio del
trabajo de integracion curricular, prescribe que, "Los estudiantes de grado podran iniciar el
desarrollo de su trabajo de integracién curricular cuando hayan aprobado al menos el ochenta
y cinco por ciento (85%) del total de horas de la carrera. Para la aprobacion de la unidad de
integracién curricular, la Universidad ofrecera las siguientes opciones: a) Desarrollo de un
trabajo de integracion curricular; o, b) La aprobacion de un examen de caracter complexivo,
Unicamente cuando se trate de tercera matricula y consiste en una prueba mediante la cual el
estudiante debera demostrar el manejo integral de los conocimientos adquiridos a lo largo de
su formacion.” y en el Art. 221.- Fases para la elaboracion, ejecucion y presentacion del trabajo
de integracion curricular o de titulacién, prescribe que, "En la Universidad Nacional de Loja, la
elaboracion del trabajo de integracién curricular se cumple en tres fases: la elaboracion y

aprobacion del proyecto o plan, la ejecucion y la presentacion del informe de investigacion.”

4.2. Fundamentacion Tedrica

4.2.1. Proceso
En esencia, un proceso se refiere a la representacion de un conjunto de acciones

(actividades) que se realizan, bajo condiciones especificas (reglas) y con la capacidad de



desencadenar o llevar a cabo eventos. Un proceso es: "Una concatenacion légica de
actividades que cumplen un determinado fin, a través del tiempo y lugar, impulsadas por
eventos" segun una definiciébn general de [6].

4.2.2. Procesos de negocio

Un Proceso de Negocio se refiere a la secuencia o conjunto de actividades que se
siguen para lograr un objetivo especifico del negocio. También se define como el conjunto de
actividades que generan valor para el cliente, ya sea un cliente externo o interno (otra area
del negocio) [6].

Cada proceso tiene un propietario o responsable que se encarga de asegurar que todo
el proceso se lleve a cabo de manera satisfactoria, coordinando las tareas para formar un
trabajo conjunto y garantizando el buen funcionamiento del proceso en su totalidad.

Un Proceso de Negocio consta de las siguientes partes:

Entradas: Son los elementos o recursos que se utilizan como insumos para llevar a
cabo el proceso.

Producto o Servicio que genera (Salida): Es el resultado final del proceso, es decir,
el producto o servicio que se entrega al cliente o que se utiliza internamente en el negocio.

Recursos utilizados: Estos recursos pueden ser humanos o de otro tipo, y son
necesarios para llevar a cabo el proceso y generar la salida deseada.

Ademas, es importante destacar que el proceso de negocio debe estar relacionado
con algun objetivo o meta especifica del negocio y puede estar interconectado con otros
procesos de negocio [7].

4.2.3. Modelado de Procesos de negocio

El modelado de procesos, como su nombre sugiere, involucra dos aspectos
fundamentales: el modelado en si y los procesos. De forma seguida, los sistemas los cuales
se pueden definir como un conjunto de procesos que a su vez cuentan con subprocesos que
se encuentran conectados en una determinada institucion u organizacion, estos debido a su
complejidad en ciertos casos pueden llegar a ser dificil de comprender. Para ello, una solucion
viable es el modelado de los mismos, el cual nos permite tener una vision clara de como se
llevaré a cabo, incluidos los diferentes actores y escenarios|[7].

4.2.4. Business Process Management

La gestion de procesos empresariales (BPM), como lo indica su palabra, su enfoque
es gestionar todos los procesos que se pueden presentar en una empresa o institucion para
mejorar la eficacia de los mismos, esto se puede llevar a cabo mediante el primer paso
denominado modelado, asi como de la integracion, automatizacién, y un punto muy

importante la mejore continua de dichos procesos.



El centro o motor de BPM, se apoyo en un marco documental que basicamente en
pocas palabras es un sistema integrado que contiene informacion y comunicacion, desde el
cual se puede accesos en cualquier lugar o momento [8].

4.2.5. Bussines Process Modeling Notation

EI BPMN, por sus siglas en inglés, nos ayuda a representar toda la I6gica de los pasos
que se deben cumplir acerca de un proceso de negaocio. Su disefio esta enfocado en coordinar
la secuencia de los procesos y el intercambio de mensajes entre los participantes de las
actividades involucradas.

Objetivos de BPMN

eFacilitar la comprension por parte de todos los usuarios, incluyendo analistas de negocio,
desarrolladores técnicos y personal empresarial, al ofrecer una representacion gréfica de
facil interpretacion.

sEstablecer un estandar que sirva como conexion entre el disefio y la implementacién de
los procesos de negocio, abordando asi la brecha existente entre ambas etapas.
esGarantizar que los lenguajes utilizados para la ejecucion de los procesos de negocio
puedan ser visualizados de manera clara y coherente mediante una notacién comun y
estandarizada. Esto facilita la comunicacion y comprension entre los diferentes actores
involucrados en la gestién de los procesos empresariales [7].

Elementos BPMN

La principal funcién del BPMN es proporcionar una manera sencilla el modelamiento
de los procesos de negocio, con todos sus elementos graficos, con ello proporciona las
capacidades de gestionar la complejidad [9], para ello a continuacién se presentan los
elementos bésicos de BPMN los cuales seran utilizados en el presente TIC.

Tareas

Son un término comun para describir las tareas que realiza una organizacion. Se
representan como rectangulos con esquinas redondeadas. Las tareas pueden ser

compuestas (subprocesos) o atbmicas (no se puede subdividir) [7].
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Figura 1. Representacion grafica de tareas [10].

Subprocesos



Un subproceso es un ejemplo de una actividad compuesta. En este sentido,
“compuesto” se refiere a la posibilidad de que su trabajo se divida en niveles mas detallados
(por ejemplo, otro proceso). Como resultado, se puede obtener un modelo de proceso

jerarquico con niveles de detalle distintos en cada nivel, un signo “+” decora un rectangulo de
esquinas redondeadas que lo representa. [7], [11].

Figura 2. Representacion grafica de subprocesos [12].
Eventos

Se usan para gestionar acciones especificas e iniciar o finalizar un proceso durante un
flujo de trabajo. Se representan como circulos con centros vacios y representan eventos que
ocurren a lo largo de un proceso de negocio. Es comun que tengan una causa o0 un resultado.

Existen tres tipos de eventos, inicio, centro vacio, intermedio, doble circulo y final, circulo de
trazo grueso [7], [12].
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Figura 3. Representacion gréafica de eventos [12].
Bucles

BPMN proporciona un mecanismo adicional para representar este type de

comportamiento. Una pequefia flecha semicircular que se dobla hacia si misma se encuentra
en una Tarea Bucle [11].
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Figura 4. Representacion grafica de Bucles [7].

Temporizadores (Timer)



Representa el inicio de un periodo de espera en el proceso. Se representa con un

circulo con dos lineas que contiene un reloj. Se debe incluir el tiempo de espera [7].
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Figura 5. Representacion grafica de temporizadores [12].

Compuertas (Gateways)

Estos elementos denominados compuertas sirven para controlar la direccién del
proceso y es (segun el estandar) representado por un simbolo de un diamante o también
conocido como rombo. Son destinados a marcar los puntos criticos en la evolucién que va
tomando el proceso y se utilizan para controlar las ramificaciones, bifurcaciones,

combinaciones y fusiones de la secuencia de flujo [7], [9].
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Figura 6. Representacion grafica de Compuertas [9].
Swimlanes
Para organizar y dividir actividades en un diagrama, BPMN uses Swimlanes. Estos se
dividen en dos categorias principales:
e Pool: son los contenedores del proceso al que al dividirse segin sea el caso
representa un actor/rol dentro de un Diagrama de Procesos de Negocio colaborativo.
e Carriles: utilizados con frecuencia para representar roles de negocio internos dentro
de un Proceso, los carriles in realidad proporcionan un mecanismo genérico para
dividir los objetos dentro de un pool segln las caracteristicas del proceso o elementos
[11].
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Figura 7. Representacion grafica de temporizadores [7].

Artefactos

Los artefactos ofrecen un mecanismo para capturar mas informacién sobre un proceso
gue la estructura basica de los diagramas de flujo. Las caracteristicas del diagrama de flujo

de un proceso no se ven afectadas directamente por esta informacion [11].
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Figura 8. Representacion grafica de artefactos [9].

Conectores

Los conectores conectan dos objetos en un diagrama entre si. Existen tres tipos de
conectores BPMN[11].
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Figura 9. Representacion grafica de conectores [9].
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4.2.6. Business Process Management Suite
Business Process Management Suite (BPMS) es una infraestructura informatica que
le permite administrar proyectos y programas de BPM. La optimizacion es constante desde el
analisis, la definicién y el disefio de los procesos hasta su aplicacidn, supervision y analisis
[12].
4.2.7. BonitaSoft
Bonitasoft, una compafiia que se especializa en soluciones de automatizacion de
procesos, ofrece una plataforma de cédigo abierto llamada Bonita. Esta plataforma esta
disefiada para ayudar a los equipos de desarrollo a abordar casos de uso desafiantes en la
automatizacion de procesos. La caracteristica distintiva de Bonita es su enfoque en permitir
una entrega mas rapida de aplicaciones complejas al separar la programacion visual y las
capacidades de desarrollo. Ademas, la forma de integrarse de Bonita es de manera fluida con
las soluciones existentes, permitiendo la coordinacion entre varios sistemas diversos o
comunmente conocidos como sistemas heterogéneos. Ademas, permite obtener una mejor y
mas detallada visibilidad acerca de los procesos de la empresa en la que se haya modelado
y/lo configurado, por lo que permite un mejor monitoreo y control de las operaciones
empresariales [13].
La etapa inicial de desarrollo de la Business Process Modeling Notation
(BPMN) tuvo lugar en el National Institute for Research in Computer Science. Desde
entonces, esta notacion ha pasado por varios afios de incubacién dentro de la
compafia cientifica francesa Bull. Bonita es una plataforma extensible y de cdodigo
abierto que ayuda a los negocios a automatizar y optimizar sus procesos.
Las principales funciones de esta herramienta son:
e Es software de cédigo abierto.
e El consumo de recursos es bajo.
e Lainterfaz de usuario es intuitiva y facil de usar.
¢ Ofrece una serie de potentes funciones y opciones.
¢ Ofrece opciones de personalizacion para adaptarse a las necesidades de cada
usuario.
¢ Permite la integracion de procesos y reglas de negocios
e Proporciona una gran serie de conectores nativos.
¢ Incluye conectores desarrollados por la comunidad de Bonitasoft [14].
4.2.8. Bonita Studio
Es una herramienta para disefiar procesos BPM utilizando simbolos BPMN en una
interfaz intuitiva similar a una pizarra. Los elementos o simbolos de la notacion pueden

arrastrarse y soltarse en la interfaz y su configuracion especifica puede realizarse mediante
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pestafias especiales, esto simplifica la creacion y configuracién de procesos de forma eficiente
y facil de usar [14].
4.2.9. Alfresco

Alfresco nace como una empresa de software que se puede comercializar de forma
libre, es decir de cddigo abierto, ayudando a cientos e incluso miles de personas alrededor
del mundo. Es una solucion empresarial basada en la nube que permite procesos y
experiencias digitales inigualables. La plataforma permite a las organizaciones procesar la
informacién de forma agil y responder eficazmente a los riesgos, las oportunidades y las
condiciones actuales [5].

4.2.10. Metodologias Agiles

La caracteristica principal de los métodos agiles o metodologias agiles es su
capacidad de adaptarse a cualquier proyecto para dividirlos en varias actividades mas
pequefias, de esta forma se fomenta la comunicacion de manera constante entre los que
realizan la colaboracion, es decir el cliente y el ente u organizacién, otra ventaja es que se
pueden adaptar rapidamente y de manera facil a cualquier cambio, debido a que estos
cambios en los requerimientos se esperan que en algin punto puedan suceder.

Asimismo, se enfocan en realizar entregas constantes al cliente y recibir
retroalimentacién de manera regular. Tanto el producto como el proceso son sujetos de mejora
continua en el marco de las metodologias agiles [15].

Manifiesto Agil

El manifiesto agil se puede decir que nace cuando la industria de desarrollo intentaba
manejar los distintos proyectos de desarrollo de software pero aplicando metodologias mas
estrictas para tener una idea de que estuviesen con mas control, aun asi no resultaba muy
alentador, no fue hasta febrero de 2001 [16], que personas relacionadas y con conocimientos
en el desarrollo y de alguna implementacién de alguna metodologia, tuvieron una reunion para
con la contribucién conjunta de alguna forma lograr el éxito de los proyectos de desarrollo de
software, de ello nace lo que se conoce como el Manifiesto Agil y por ende la base de lo que
hoy se conoce como desarrollo 4gil de software [17].

Programacion Extrema

La metodologia &gil Programacién Extrema (XP) naci6 en el verano de 1996 gracias a
Kent Beck, quien en ese entonces trabajaba para Chrysler Corporation. Beck presenta una
serie de conceptos y métodos para poder realizar software/programas las cuales se
consideran en alguna forma cruciales, siendo la base para el correcto desarrollo de cualquier
sistema, segun esta metodologia.

Beck desarrollé varias ideas y metodologias para la realizacion de programas, las

cuales eran fundamentales para el buen desarrollo de cualquier sistema. Estas ideas fueron
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compartidas por Beck en una entrevista que le realizaron en el afio 1999 en la revista C++
Magazine [18].

Objetivos de XP [16]

- Satisfacer al cliente

- Potenciar el trabajo en equipo

- Minimizar el costo y tiempo

- Maximizar la calidad y alcance

Fase de planeacion: La fase comienza con las historias de usuario, las cuales
describen las caracteristicas y funcionalidades del software. El cliente asigna un valor o
prioridad a cada historia, mientras que los desarrolladores evallan cada una y les asignan un
costo en términos de semanas de desarrollo. Se define que estructura tendré el proyecto, la
elicitacion de requerimientos y que alance tendra, en el que a cada historia de usuario se le
asigna un costo en el que se medira en semanas la velocidad del desarrollo, asi mismo las
iteraciones necesarias para su implementacion [19].

Fase de disefio: El proceso de disefio tiene como objetivo lograr disefios simples y
sencillos para facilitar el desarrollo. Se recomienda crear un glosario de términos y especificar
correctamente los métodos y clases, con el fin de facilitar modificaciones, extensiones o
reutilizacion futuras del cédigo. En el pasado, este proceso solia apoyarse en el uso de tarjetas
CRC (Colaborador-Responsabilidad-Clase), las cuales identifican las clases orientadas a
objetos relevantes para el incremento del software.

Fase de codificacion: En esta fase, los desarrolladores se encargan de disefiar las
pruebas de unidad que permitirdn probar cada historia de usuario. Una vez que se tienen las
pruebas, los desarrolladores trabajan en pares para enfocarse en lo que debe ser
implementado para pasar la prueba de unidad. En esta fase se debe desarrollar glosarios de
términos, codereview para la optimizacién del mismo, las clases y sus métodos de forma
organizada con la finalidad de poder modificar la estructuracion del cédigo cuando se requiera.
[19]

Fase de pruebas: Es recomendable implementar las pruebas de unidad utilizando un
marco de trabajo que permita su automatizacion. Esto facilitara la realizacion de pruebas de
integracion y validacion de forma diaria, lo cual brinda al equipo un indicador del progreso y
permite detectar posibles fallas en el sistema de manera temprana [20].

4.2.11. Modelo de Aceptacién Tecnolbgica

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) se usa para medir la aceptacién de la
tecnologia, debido a que ha demostrado su eficacia para predecir la adopcion de las TIC, en
cual se basa en dos principales caracteristicas:

a. La utilidad Percibida (Perceived Usefulness)
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b. La Facilidad de Uso Percibida (Perceived Ease of Use) [21]
Utilidad Percibida
La utilidad percibida se refiere a cdmo percibe una persona, usuario o actor involucrado
en el uso de un sistema determinado para mejorar su rendimiento en una actividad concreta.
Facilidad de Uso Percibida
Mientras la facilidad de uso percibida se define como la expectativa de que un usuario

potencial de la tecnologia no encontrara dificultades al utilizarla [22].
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Figura 10. “TAM modelo original” [23]
4.2.12. Distribucion Normal

)
Varmbles

exiernas

La Distribucion normal fue reconocida oficialmente por primera vez por Abraham de
Moivre, posteriormente Karl Gauss fue quien realizé un estudio mas a profundidad formulando
la que hoy en dia la mayoria de personas conoce la ecuacion que genera una curva en un
plano cartesiano, conocidamente como “campana de Gauss”.

Esta distribucién es de una variable normal, es decir se que se determina por dos
variables denominados parametros, siendo la media y la deviacién estandar, la formula o

ecuacion se puede ver a continuacion. [24].

X
0

Z;

Figura 11. Férmula definida de la Distribucién Normal
4.2.13. Alfa de Cronbach

Esta medida de evaluacién de fiabilidad y consistencia de una escala, fue creada por
Lee Cronbach en el afio de 1951, se utiliza como se menciona en su definicion para medir la
fiabilidad de los instrumentos, es decir el grado de correlacion entre los items de nuestros
instrumentos que componen la escala. Es decir que, si un conjunto de items en su mayoria
cuenta con un factor, una opcion elegida, etc., en comun, se tendr4 como resultado un alfa

con valor elevado, su formula se puede ver a continuacion [25].
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Figura 12. Férmula del Alfa de Cronbach
4.3.Trabajos Relacionados
4.3.1. Implementacion de un sistema web para la gestion y control de los procesos de
titulacion en la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Salesiana, sede
Guayaquil

A nivel nacional existen proyectos de titulacion similares como es la Implementacién
de un sistema web para la gestién y control de los procesos de titulacién en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de la Universidad Salesiana, sede Guayaquil. Este proyecto tiene
como objetivo automatizar y optimizar los procesos de la unidad de titulacién, permitiendo un
seguimiento mas eficiente de los tramites de los estudiantes y docentes involucrados en la
titulacion. La implementacién de este sistema web puede mejorar significativamente la calidad
de los procesos de titulacion en la universidad y facilitar el acceso a la informacion necesaria
para la toma de decisiones [2].
4.3.2. Desarrollo de un mdédulo para la automatizacion del proceso de titulacién opcion
trabajo de titulacion en la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion

A nivel local dentro de la UNL existe el proyecto de titulacién denominado Desarrollo
de un médulo para la automatizacion del proceso de titulacién opcién trabajo de titulacién en
la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion. Este modulo se encarga de gestionar y
controlar todo el proceso de titulacion, desde la elaboracién del plan de trabajo hasta la
presentacion y aprobacion del trabajo de titulacion. Ademas, el médulo debe contar con
herramientas que permitan la interaccion entre los estudiantes, tutores y evaluadores para
llevar un control y seguimiento del proceso de titulacion de manera eficiente y transparente,
pero enfocado a la carrera de Ingenieria en Sistemas y con el antiguo Reglamento del
Régimen Académico como se menciona en la seccién de trabajos futuros [26].
4.3.3. MAdulo para la certificacion electrénica en la Carrera de Ingenieria en Sistemas-
Computacion.

Dentro de la UNL existe ademas un médulo de certificaciones con firma electronica.
Este médulo se encarga de la sistematizacion del proceso de solicitud y emision de
certificados académicos con firma electronica, en la Carrera de Ingenieria en Sistemas-
Computacion, perteneciente a la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja [27].
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio
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Figura 13. Area de estudio Facultad de Energia UNL.

El estudio se realizdé en el area de la Facultad de Energia, Industrias y Recursos
Naturales No Renovables, en la carrera de Computacion (Figura 13), la investigacion enfoca
y desarrolla soluciones tecnoldgicas aplicadas a la eficiencia y optimizacion del actual proceso
de Titulacion.

5.2. Procedimiento

Con el propésito de alcanzar los objetivos establecidos en la investigacion, se utilizaron
métodos y enfoques adecuados para lograr resultados eficaces y pertinentes. A continuacion,
se detallan los recursos utilizados para cada objetivo especifico planteado en el presente TIC.
5.2.1. Objetivo 1: “Implementar el despliegue de automatizacion del proceso de
titulaciéon mediante Bonitasoft.”

a. Obtencion de Requisitos Funcionales (RF) y Requisitos No Funcionales (RNF):
Para la obtencion de los requisitos se emple6 el método de planeacién y elicitacion de
requisitos aplicando las técnicas de entrevistas y encuestas. Estas entrevistas se
llevaron a cabo con el personal administrativo, el Director de la carrera de Computacion
el Ing. Pablo F. Ordofiez-Ordofiez (Anexo 1), la secretaria de la carrera Eliza Orellana
Bravo (Anexo 2) y los estudiantes de noveno ciclo de la carrera de Computacion
(Anexo 3) de la Facultad de Energia, Industrias y Recursos Naturales No Renovables.

b. Analisis, revision y validacion de requisitos: Para la correcta obtencion de forma

técnica de los requisitos, se aplico el estandar IEEE Std 830-1998 [28], para la
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especificacion de requisitos de software. Se utilizaron tablas para documentar los
requisitos funcionales y no funcionales.

c. Desarrollo del modulo automatizado en Bonitasoft: Se desarroll6 el modulo
automatizado basandose en los requisitos obtenidos y como base en el actual
Reglamento del Régimen Académico (RRA) [3], se llevé a cabo el disefio del modelo
del proceso del TIC siguiendo la secuencia de las tres fases existentes en el RRA,
Elaboracién y Aprobacion, Ejecuciéon, Presentacion, utilizando como herramientas,
Bonitasoft para el disefio BPMN del proceso, la construccion, configuracion y la
codificacion del mismo, Alfresco como repositorio para almacenamiento de
documentos, ademas de la herramienta de FirmaEC para la firma electronica, para ello
el primer objetivo se planteé en tres fases (siendo la tercera una subdivision) las cuales
son:

¢ Obtencion de Requisitos Funcionales y Requisitos No Funcionales.
e Andlisis, revision y validacion de requisitos.
e Desarrollo del modulo automatizado en Bonitasoft

o Proceso de Elaboracion del TIC a través de BPMN

o Proceso de Ejecucién del TIC a través de BPMN

o Proceso de Presentacion del TIC a través de BPMN

5.2.2. Objetivo 2: “Determinar estadisticamente la utilidad percibida del control y
seguimiento a los trabajos de titulacion mediante el caso de estudio Computacion”

a. Pruebas de aceptacion mediante encuesta para determinar el nivel de
aceptacién: Para la obtencién del nivel de aceptacion del médulo automatizado se
procedi6 a realizar una encuesta a los actores participes del proceso, es decir a las
personas que probaron el flujo del proceso de la aplicacion alojada en el servidor de
Bonitasoft dentro de la Carrera, y en algunos casos en ambiente de pruebas local. La
encuesta (Anexo 5) cuenta con diez preguntas, las cuales seis preguntas son en

escala Likert y cuatro preguntas dicotomicas.

b. Encuesta para determinar la utilidad percibiday facilidad de uso: Para determinar
estadisticamente la utilidad percibida se utilizd6 TAM, mediante la encuesta antes
mencionada para las pruebas de aceptacién, siendo las cinco primeras

preguntas/items para la PU y las cinco siguientes para la PEOU.
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6. Resultados
6.1.Primer objetivo: Implementar el despliegue de automatizacién del proceso de
titulacion mediante Bonitasoft.

Para llevar a cabo el cumplimiento del objetivo planteado se aplicé la metodologia XP
siguiendo el ciclo de vida del desarrollo de sistemas (SDLC), en su primera etapa para la fase
de obtencién de requisitos e historias de usuario, y las siguientes fases para el disefio,
desarrollo y pruebas del sistema segun la normativa.

6.1.1. Resultado 1: Obtencion de Requisitos Funcionales y Requisitos No Funcionales

En la presente fase se describen los siguientes puntos: Casos de uso, Caracteristicas
de usuario, RF y RNF e Historias de usuario (Ver Anexo 4) siguiendo el estandar IEEE 830.
Los cuales fueron obtenidos mediante entrevistas y encuestas (Ver anexo 1-3) y en base al
RRA vigente al momento de realizar este TIC.

a. Casos deuso
En la Figura 14 se plasma los diferentes actores y su respectivo caso de uso dentro

del sistema.

cic

Adjuntar PIC y
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de Tema

Firmar
. Electronicamente
=sincludes=
-

-

Adjuntar Solicitud
de asginacion
de director

Validar
Documentacién
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Validar avances TIC
Adjuntar solicitud Firmar Electronicamente
de sustentacion <<include=>

Y
- r=<includess=
s
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“
“
.
<<ncludes>
- Adjuntar Informe
de Pertinencia
Adjuntar Solicitud

de pertinencia
Recibir notificacion /
Do E
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Va\\ngnl‘:g:'ll: de 3 de Designacion de
- director
Firmar
lectronicaments
oA

Ed
=<include=> | Asignar porcentaje
i o < <<includass — de TIC completo
Adjuntar asginacion y certificar
de director

Calificar
sustentacion
. <<include=>

Designar tribunal -
fecha y hora |
|

Firmar Levantar Acta

lectronicamentg/  <<include=>
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X

Secretaria

T

=<include==

Director de CaF

specialisia

+—

Secretario Abogado
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Figura 14. Diagrama de casos de uso del moédulo de software.

b. Caracteristicas de usuario

Administrador: Usuario encargado de administrar y controlar todos los
procesos y verificar los datos recolectados

Estudiante: Usuario encargado de ejecutar un nuevo proceso de titulacién en
el sistema.

Secretaria: Usuario encargado de validar documentacion adjuntada en el
sistema.

Gestor de la carrera: Usuario encargado de la parte administrativa dentro del
proceso de titulacion.

Docente especialista: Usuario encargado de realizar el informe de pertinencia
y asignar porcentaje de TIC como Director.

Secretario Abogado: Usuario encargado de realizar el levantamiento del acta
de la sustentacion del TIC.

c. Requisitos Funcionales

En la Tabla 1 se evidencia los RF del m6dulo automatizado para el proceso académico

y administrativo de titulacion en la carrera de Computacion.

Tabla 1. Requisitos Funcionales

Identificador Nombre

RFO1 Acceder al sistema

REO? Adjuntar documentacion respectiva de la fase actual

del proceso
Firmar electronicamente el documento generado por
RFO3 . X
el médulo automatizado
Validar documentacién respectiva de la fase actual
RF04
del proceso
REO5 Notificar estado de resultantes de la fase actual del
proceso
RFO06 Validar y colocar el porcentaje de avance de TIC
RFO7 Comprobar TIC completo y certificar
RFO8 Calificar sustentacion
RF09 Levantar acta
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d. Requisitos No Funcionales
En la Tabla 2 se evidencia los RNF del moédulo automatizado para el proceso
académico y administrativo de titulacion en la carrera de Computacion.

Tabla 2. Requisitos No Funcionales

Identificador Nombre
RFO1 Rendimiento
RF02 Usabilidad
RF03 Fiabilidad
RF04 Disponibilidad
RFO5 Seguridad

e. Historias de usuario

En la Tabla 3 se evidencia el resumen de las historias de usuario (Ver anexo 4, Seccién

4.1.1) del médulo automatizado para el proceso académico y administrativo de titulacion en la
carrera de Computacion.

Tabla 3. Historias de Usuario

Identificador Nombre Usuario / Rol

HO01 Ingresar al médulo Administrador

Fase de Elaboracion vy
HO002 aprobacion proceso Estudiante
Estudiante

Fase de Elaboracion vy
HO03 Aprobacién proceso Secretaria
Secretaria

Fase de Elaboracion vy
HO004 Aprobacion proceso Director  Director de la Carrera
de la Carrera

Fase de Elaboracion 'y  pocente especialista

HOO05 Aprobacién proceso Docente
especialista
HO06 Fase de Ejecucion proceso Estudiante

Estudiante

Fase de Ejecucion proceso

HOO7 Docente especialista

Docente especialista
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f.

Fase de Presentacion proceso

HO08 Estudiante Estudiante

HO09 Fase c_je Presentacion proceso Secretaria
Estudiante

HO10 nge de Presentacion proceso Director de la Carrera
Director de la Carrera

HO11 Fqse de Presentacion proceso Tribunal (Docente)
Tribunal

HO12 Fase de Presentacion proceso Secretario Abogado

Secretario Abogado

Modelo de base de datos

j avancetic v
id INT(11)

2 aprobado TINYINT(1)

#progreso INT{11)

2 fechaAvance DATETIME

2+ avanceArchivo LONGTEXT

2 descripcion LONGTEXT

2 observaciones LONGTEXT
»

] usuariotic v
id INT(11)

#idSolicitanteBonitaBPM BIGINT{20)

#idrol BIGINT(20)

2 nombres VARCHAR(255)

» apellidos VARCHAR(255)

2 corren W ARCHAR(255)

> telefono VARCHAR(255)

#nombreGrupo VARCHAR(255)

2 userName VARCHAR(255)

 cedula VARCHAR{255)

| trabajotitulaciontic ¥

id INT(11)

| < autorTIC_id INT(11)
7777777 —J<g < revisorTIC_id INT{11)
“directorTIC_id INT(11)

“ historid TIC_id INT(11)
“ravanceTIC_jd INT{11)

“# sustentacionTIC _id INT(11)
I > titulo VARCHAR(255)

I “itinerario VARCHAR({255)

| < # solicitudPIC TINYINT (1)

| 2 actaGrado TINYINT(1)

I > tiempo_active TINVINT(1)

| 2 calificadonRecordA DOUBLE

f—————— —}< 2 calificacionFinal DOUBLE
I > aprobade TINYINT(L)
| » abandonado TINYINT(1)
¥
|
F———————
4
" sustentaciontic v
id INT{11)

> tipo VARCH AR(255)

> aprobado TINYINT(1)
#lugar VARCHAR(255)

J fecha DATE

“ hora V ARCHAR(255)

2 califeresidente DOUBLE

# cali fsegundoVocal DOUBLE

2 promedioCalificacion DOUBLE

» archivoDesignacion LONGTEXT

2 fechatrchivoDesignacion DATETIME

“2 tribundTIC_jid INT{11)

> solicitudS ustentacion LONGTEXT

+ fechaSolid tudSustentacion DATETIME
»

_| historialtic v
id INT(11)

2 solicitudPIC LONGTEXT

+ fechaSolic tudPIC DATETIME

4 pIcLONGTEXT

» solicitudInformePertinencia LONGTEXT

2 fechasolid tudInformePert DATETIME

ZinformePertinencia LONGTEXT

+ fechaln formePertinencia DATETIME

» fechaRespuestaPert DATETIME

S —— ] 2 solicitudDirector LONGTEXT

+ fechaSolid tudDirector DATETIME

2 designacionDirector LONGTEXT

» fechaDed gnacionDirector DATETIME

2 informeD esarrolloTIC LONGTEXT

2 fechaln form eDesarrolloTIC DATETIME

2 tic LOMNGTEXT

’ aptitudLegal LONGTEXT

J actaGrado LONGTEXT

> fechaActaGrad o DATETIME

+ fechaCulminacion DATE

_J tribunaltic v
id INT{11)
» presidenteTIC _id INT(11)
2 primerVocalTIC_id INT(11)
» segundoVocd TIC_id INT{11)
>

> califPrimerVoca DOUBLE - —— —

Figura 15. Modelo de base de datos obtenida para el médulo automatizado
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g. Arquitectura del sistema
Debido a que el software desarrollado es un moédulo adicional para el entorno de Bonita
dentro de la Carrera de Computacion, la arquitectura y el diagrama de despliegue es la misma
que las arquitecturas previas presentadas en los trabajos relacionados, como se aprecia a

continuacion:

Cliente g Aplicacion de Hrma electronica
g Naveganor wab o 3 FIMMAEC
C 1 Servidor base de dates de Alfresco
— FIRMAEC = |
% Bast do datos e AllTesto

HTTRS
% Sanvigor ge Bonita O
T JoeC

Bonita porial
| Living applications l [hbllnlunlsd'ﬁpi REST g Servidor Atiresco

% HTTRS
rnTnl

g Bonita engine
g APIs Java - EJ8 - HTTP ‘
Servidor de firma
E Servicios EPM
-
Icuumaa procesos | Geslion e usuanios l D D
-
| Gestign de tareas | Coneciores | @ api e servicio.var
HTTRS
Servicio genéricos
oec
| I - l*"""| Al ‘ - Servidor base de daios
I Autenticacidn | Identidad l .
-
D g Base de datns de Bonia |
anec
Servieios personalizados
Canector
de B E Base de datos de fima |

Figura 16. Diagrama de componentes del médulo automatizado del TIC [27]
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h. Diagrama de despliegue

Tomcat 7 Base de datos de Alfresco

% Alfresco % Postgresgl 9

HTTPS

BonitaSoft (Tomcat 9)
Base de datos de Bonita y Firma
REST+ Bonita Engine
Cliente 150N
T ; <<Base de datos de Bonita Engine>>

! TCRIR Postgresql 12
<<navegador web>> HTTPS
0 Bonita Portal
Chrome - Firefox- Edge
<<Base de datos del negocio>>
Postgresqgl 12

<<Base de datos de firma>>
Postgresqgl 12

App desktop FirmaEC

FirmaEC Wildfly 20
D D =

api.war  servicio.war

Figura 17. Diagrama de despliegue del Médulo automatizado del TIC [27]

i. Fases del proceso de TIC

En base a los requisitos obtenidos anteriormente se plantea en la Figura 15, el
siguiente diagrama BPMN general de las fases del proceso del TIC.

r'/_\.
‘\U/J | E:pm - I\ﬂénny ] E M @
Inicio ;Continug pmcesm’ Finl

;Continuaa [F?SENBCIGHJ

® ®

Fin2 Fin3

Estudiante

Froceso de

Figura 18. Proceso general del TIC de acuerdo al vigente RRA de la UNL.

6.1.2. Resultado 2: Proceso de Elaboracion del TIC a través de BPMN
a. Modelado del flujo en funcién del RRA
Para desarrollar la presente fase interviene el siguiente proceso en funcién del RRA
que se plasma en la Figura 19, acerca de las tareas a ejecutar por cada miembro interviniente
dentro del proceso en la fase de Elaboracion y Aprobacion, siendo este proceso empezado

por el estudiante en la solicitud de aprobacién del PIC para la obtencién de la pertinencia.
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Figura 19. Diagrama BPMN del proceso de Elaboracion y Aprobacién (ver imagen en

alta calidad).
b. Programar las interfaces externas para usar los formatos y / plantillas de
documentos utilizados en el flujo
Para ello se utiliza plantillas de documentos tipo .docx para utilizarlas como base en el
sistema para generar los documentos legales dentro del proceso, como son informes y
solicitudes, para posteriormente inyectar variables con los datos requeridos y subir estos
documentos generados al servidor de Alfresco, como se aprecia en la Figura 20, la

configuracion de las interfaces o conectores dentro de Bonita Studio para tratar documentos.
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https://drive.google.com/file/d/1tgGaxvjnN7cQJY37mN1U6syRv0Gss8ND/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1tgGaxvjnN7cQJY37mN1U6syRv0Gss8ND/view?usp=sharing

(5 Inserte las variables en una plantilla .dood.odt

Ejecucion ¥2 A¢ Apariencia Estado de validacion O\Minimapa £
General

‘tinencia Alfresco Especificar la infermacién general
nectores entrada
Mombre *

firmaCertificado

Agregar... firmaCertificado -- document-templating (1.0.1})|  Descripcién
Editar...

Eliminar

Figura 20. Configuracion de plantilla a utilizar dentro del proceso.
c. Secuenciar los memorandos
Para el secuenciar del nombre del memo dentro del repositorio Alfresco se procedio a
programar el script de la Figura 21, esto es un ejemplo de script, se cambiara al formato

estandar al pasar a produccion.

P ng fileName){

ndiceUltimoGuionBajo = fileName.lastIndexCf(™”_");
if (indiceUltimoGuionBajo >=
return fileName.substring(e, indiceUltimoGuionBajo);

return fileName;

Figura 21. Script para asignar nombre de memorando dentro de Alfresco.
d. Guardar los documentos generados en el repositorio Alfresco
Se procede a configurar los conectores de CMIS dentro de Bonita Studio para realizar
la subida de los documentos a Alfresco, como se aprecia en la Figura 22 (se utiliza parametros
para fase de pruebas, posteriormente se implementé parametros dentro de base de datos
para una mayor legibilidad y uso a cambios futuros, como se muestra en la Figura 23) para el

posterior almacenamiento en el repositorio como se muestra en la Figura 24.
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{5 Sube un documento (] X

Servidor

Introduce la configuracién del servidor

Mombre de usuario* i | ¥ | alfrescollsemame v | #
Contrasefia™ 1 | fx|ee v | #
MNombre de repositorio * 1 ¥ | alfrescoRepositoryMName v | “
Tipo de enlace* i atompub ~
= Atompub configuration
‘When using atompub binding you have to provide the stompub URL.
URL i # alfrescoCmisURL v | &

= Service URL Binding (Webservice only)
When using webservice binding you have to provide the CMIS service url {or endpoint url) of your
CMIS provider.

RepositoryService URL A4 | “
RepositoryService endpoint URL v | “
ObjectService URL v | Z
ObjectService endpoint URL A | “Z

S i nai
Guardar Prucha < Anterior Siguiente > Finalizar Cancelar

4 Mapeo de actores Parametros
¥ Conectores Configurar los pardmetros del proceso
# Pardmetros _
Y Filtros de Actores Nombre Tipo Valor
=i Dependencias Java  alfrescoCrnisURL Texto http://127.0.0.1:9000/ alfresco/api/-default-/public...
» Autenticacion ¥ alfrescoPassword Texto admin
¥ alfrescoRepositoryM... Texto -default-
 alfrescollsername Texto admin
¥ parentFolder Texto /bonita

Figura 22. Configuracion de parametros de conexién al repositorio Alfresco.



Seleccionar - + Crear.. - X Cargar
ot Mis Ficheros > B@ Eonita

O 18-06-2023 21-22-3518-
Creado hace 23 horas por Adm

Favorito Me gusta 0

18-06-2023 21-22-23Alb
Creado hace 23 horas por Adm

Favorito Me gusta 0
O ~mmme—nza 18-06-2023 21-22-22adr

pes Creado hace 23 horas por Adm
=]
S
ﬁ?ﬁ&-‘i
i

Fawvorito Me gusta 0

Figura 23. Archivos almacenados en Alfresco.

def listParams = [

new BOParametros(id: 1,
nombre: "Usuario SMTP de Gmail',
valor: wvalorUsuarioCorreo,
descripcion: 'Es el correc electrénico de Gmail. Este correc electrénice es ut
fechaDeCreacion: fechatctual,
usuaricCreacion: usuarioFuncionaric),

new BOParametros(id: 2,
nombre: 'Contrasefia del usuario SMTP de Gmail',
valor: valorPasswordCorrecEncrypted,
descripcion: "Es la contrasefia del usuaric (correc electrdnico) SMTP de Gmail'
fechaDeCreacion: fechatctual,
usuaricCreacion: usuarioFuncionario),

new BOParametros(id: 3,
nombre: "Mombre del usuaric administrador de Alfresco’,
valor: valorUserAlfrescao,
descripcion: "Es el nombre del usuaric administrador de Alfresce. Es utilizado
fechaleCreacion: fechahfctual,
usuaricCreacion: usuarioFuncionaric),

new BOParametros(id: 4,
nombre: 'Contrasefia del usuario administrador de Alfresco’,
valor: valorPasswordAlfrescoEncrypted,

' [ . ~ . . e ' [

Figura 24. Lista de parametros de uso en base de datos para conectores.

e. Codificar la plantilla de notificaciones via correo
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Para la plantilla de notificaciones se procedié a codificar en lenguaje maquetado HTML

y estilos CSS teniendo el codigo siguiente en la Figura 25.

JEE

* Retorna el cddige himl del cuerpo del mensaje
messageBody

Py
public static String [JUERGREEFFESEEN(String messageBody) {
return """<table align="center' bgcolor="#fafafa’ cellpadding="3@px'>
<tr>
<td style='"background-color: #fafaf4; font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; padding-left: 15%; padding-right
</tr>
</table>"""

* Retorna el footer principal del mensaje

* urlUsersApp

Y

public static String buildMainFooter({String urlUsersfpp) {

return "<p align='center' style="color: #444444; "s<bre<bre<brr--<brs \

<b>MODULO AUTOMATIZADO DEL PROCESO DE TITULACION CIS/C</br<bre<br> \
<b>Correo:</b> direccion.cis@unl. <wbrzedu. <wbrrec<br> <b>Direccidn:</b> Ciudad Universitaria \"Ing. Guillermo Falconi E
<b>Web:</b> <a href=3{urlUsersApp} target='_blank"' style="color: #444444'>#</a><br> \
<img src="https://i.postimg.cc/vTVQON1k/logo-unl-negro2.jpg’ height="7@"' alt="logo-unl-negro2'/> <br>--</p>";

Figura 25. Plantilla para notificaciones del estado del proceso mediante correo.
Para la asignacion de esta plantila HTML a la tarea de servicio de envio de
notificaciones mediante email, se codificé un script para insertarla en el cuerpo del mensaje

como se aprecia en la Figura 26.

import com.mpt.constantes.Mensaje
import com.mpt.constantes.MPTConstants
import com.mpt.util.Funcionaric

import com.mpt.util.Estudiante

String estudiantes = "";
estudiantes = Estudiante.getFullName(apifccessor.getIdentityAPI(), auteor.idSolicitanteBonitaBPM)

if(tic.autor.size() > 1 }{
estudiantes += ", " 4 Estudiante.getFullName(apifccessor.getIdentityAPI(), tic.autor[l].idSolicitanteBonitaBPM)
h

String cuerpoDelMensaje = """%{Mensaje.buildMsgHeader (Mensaje. MESSAGE_HEADER_DOCENTE, Funcicnarioc.getFul lNemeWithUserName
<p» 5e le ha asigandc como docente especialista encargade de revisar el PIC de tema: <strong:${tic.titulo}</strong:
del/los estudiante/s: <strong>${estudiantes}</strong>

para la obtencidn de pertiencia</p>

<br> ${Mensaje.buildButtondpp('#', 'Revisar')}""";

return Mensaje.L0GO HEADER + Mensaje.buildMessageBody (cuerpoDelMensaje) + Mensaje.buildMainFooter("#");

Figura 26. Script para insertar plantilla en el cuerpo del correo.
Teniendo como resultado la siguiente salida al momento de recibir una notificacién

mediante email, como se aprecia en la Figura 27.
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[MPT #9015] Notificacion de asignacion como Presidente de Tribunal (Bems) recibides « 2 B

T/" computacion.noreply@unl.edu.ec

-

| - { - Carrera de Ingenieria en
L{” Nacional a Sisternas / Computacisn
| deLofs X
— >

Estimado(a) Docente April Sanchez,

Se le ha asigando como Presidente de ftribunalTIC para la sustentacion del TIC de tema:
Implementacion de un modulo automatizado para el proceso académico y administrativo de
titulacion en la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja del/los estudiante/s:
Luis Alberto Sarmiento Cuenca, Elvis Burgos el dia 29 de diciembre de 2023 para mayor
informacién de click en el boton de la parte inferior

Figura 27. Vista de plantilla implementada en email.
f. Codificar una interfaz de configuracion de correo SMTP y variables globales
Para la configuracion del servicio SMTP se procedié a utilizar el conector de Bonita
Studio denominado Email, el cual sirve para la configuraciéon de envio de emails, en este caso
para las notificaciones a los usuarios del sistema, como se aprecia en la Figura 28, la
configuracién de esta interfaz, para el caso de pruebas se utilizé un servidor SMTP local (a
posterior se configuré mediante parametros, Figura 24, de la base de datos, para evitar el flujo

de datos sensibles como se aprecia en la Figura 29) para recibir las notificaciones de prueba.

{5 Correo electrénico (SMTF) O X

Informacion de conexion

Intreduzca la informacién de conexion del servidor SMTP

SMTP Host™ | |localhost v | #
Puerto SMTP* | | 2525 v | &
» Seguridad

Figura 28. Configuracion de conexion del servidor SMTP.

+ = = i (= e [ [Teerre. .

return bOParametrosDAQ.findById(com.mpt.constantes.MPTConstants.MATL_SERVER_USERNAME ID).getValor (ﬁl

Figura 29. Configuracion de conexion del servidor SMTP mediante el uso de

pardmetros.
Para el destinatario se procedié a codificar un script para obtener el email del usuario

que inici6 el proceso y al que le debe llegar la natificacion, como se aprecia en la Figura 30.
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import org.bonitasoft.engine.identity.UserNotFoundException
try{
def processInitiator = apiAccessor.getIdentityAPI().getUser(apiAccessor.getProcessAPI()
.getProcessInstance(processInstanceld)
.getStartedBy())

return apifccessor.getIdentityAPI().getUserContactData(processInitiator.id, false).email
}catch(UserdotFoundException e){

// Handle UserfotFoundException here
" Was the process started by the system (e.g.: a start event) ?
/{ Has the user who started the process instance been deleted ?

}
Figura 30. Script para obtener el usuario que inici6 el proceso (Estudiante).
g. Configuracion de Modelo de Datos de Negocio
Para ello se procedié a crear los objetos de negocio como se parecia en la Figura 31,
que servirdn para implementar las variables de negocio y los contratos dentro del proceso de

la primera fase.

~ {1 com.tic.model

AvanceTlC

Historial

ObjAuxiliar Atributos

Sustentacion

| | TrabajoTitulacion + Afiadir P Buscar
Tribunal
Usuario MNombre Tipo
~ {3 com.unl.model autor Usuaric

BOParametros titulo STRING

ObjetoSolicitud itinerario STRING
revisor Usuaric
solicitudPIC BOOLEAN
solicitudinformePert BOOLEAN
informePertinencia BOOLEAN
solicitudDirector BOOLEAN
designacionDirector BOOLEAN
director Usuaric
progreso INTEGER
informeDesarrolloTT BOOLEAN

Figura 31. Configuracion de Objetos de Negocio.
h. Creacion de Documentos
Una parte importante dentro del proceso son los documentos que se utilizaran a lo
largo del flujo de esta fase, como se aprecia en la Figura 32, los documentos creados para

ser utilizados en contratos y plantillas en cada proceso que se ejecute.
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[ Elaboracién y Aprobacidn

Variables de proceso ~ Documentos

Documentos
Parametros Agregar... decTIC
o docSolicitudTIC
S pdfFirmade
Eliminar docTemplate
docGenerado

Figura 32. Creacién de documentos a utilizar dentro del flujo del proceso.
i. Configuracion de Variables de Proceso y Contratos

Se declaran las variables de negocio (Figura 33), que se utilizaran dentro del proceso

y dentro de cada tarea individualmente como contratos (Figura 34) para los formularios en la
parte del cliente, como vista de usuario.

[ Elaboracion y Aprobacion

Variables de proceso  Variables de proceso

Documentos

I/ Una variable es un contenedor de datos utilizados en un proceso. Agregar las variables de proceso en el ¢
Parametros :

Variables de negocio i = Definer el Modelo de Datos de Negacio

Agregar... i autor -- com.tic.model.Usuario
. i autorSecundario -- com.tic.model.Usuario -- Valer predeterminado: init_autorSecundar
Fdtar.. i auxiliar -- com.tic.model. ObjAuxiliar
Eliminar i historial -- com.tic.model.Historial

i tic -- com tic.model TrabajoTitulacion

Figura 33. Configuracion de Variables de negocio implementando Objetos de Negocio.
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(5 Afiadir entrada de contrato (m] K

Seleccione adjuntarTIC atributos para afiadir al contrato

1, Uno o varios atributos obligatorios no han side seleccionados: solicitanteld . Selecciénelo(s) o inicialicelo(s) manualmente.

Seleccionar todo Nombre del Atributo Tipo de atributo Tipo de Entrada Requerido
Anular todas las selecciones O salicitanteld LONG - true
@ tituloTIC STRING TEXT true
Atributos obligatorios ([ valido BOOLEAN BOOLEAN false

Més informacion sobre Contrato y generacién de formularies.

l . Dela definicion de contrato, el estudio puede generar automaticamente scripts para inicializar variables de negocio.

© Generar autemiticamente el script de inicializacién. Haga clic en el botén de vista previa para comprebar su contenido.

O No, gracias. Definiré manualmente come utilizar el contrato.

< Anterior | Vista previa> | | Acabar & afadir Cancelar
Figura 34. Configuracion de contratos en tarea inicial adjuntarTIC.
j. Creacion de formularios en Ul de Bonita
Dentro de la parte del Frontend se procede a configurar los widgets a utilizar de
acuerdo al contrato generado anteriormente en Bonita Studio, para ello se adjuntan los

campos necesarios dentro del formulario, como se aprecia en la Figura 35.

< T EDITOR DE FORM
WIDGETS "
{{ task dispiayDescrption )

om @si

Requerido €
Titulo del TIC

dataadjuntarTIC tuloTIC

Decumento del TIC

Documenta de Solicitud

*Solo s permite 13 carga de documentos POF

VARIABLES ~ ASSETS

Crear una nueva vanable () ‘0\ Bisqueda
Nombre & Tpo ¢

adjuntarTic (context adjuntarTIC_ref link}} External API

context text Extemal API

forminput Aput - nul umen nu JSON o Contenido del error de carga @

formOutput

Figura 35. Creacién de formularios dentro de Ul Designer de Bonita

6.1.3. Resultado 3: Proceso de Ejecucién del TIC através de BPMN
a. Modelado del flujo en funcion del RRA
Para desarrollar la presente fase interviene el siguiente proceso en funcién del RRA
que se plasma en la Figura 36, acerca de las tareas a ejecutar por cada miembro interviniente
dentro del proceso en la fase de Ejecucion, siendo este proceso empezado por el estudiante
que haya previamente ejecutado el subproceso de Elaboracion y Aprobacion (Figura 16). En

esta fase el director del TIC, se encarga de revisar los avances presentados por el estudiante,
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y envia las correcciones requeridas con comentarios y adjunto el documento para una nueva

presentacion de avances.

Figura 36. Diagrama BPMN del proceso de Ejecucion (ver imagen en alta calidad).

6.1.4. Resultado 4: Proceso de Presentacion del TIC através de BPMN N
a. Modelado del flujo en funcion del RRA
Para desarrollar la presente fase interviene el siguiente proceso en funciéon del RRA
que se plasma en la Figura 37, acerca de las tareas a ejecutar por cada miembro interviniente
dentro del proceso en la fase de Presentacion, siendo este proceso empezado por el
estudiante que haya previamente ejecutado el subproceso de Ejecucién y haber obtenido el
certificado del 100 por ciento de haber realizado el TIC, por parte del director de TIC (Figura
36), en esta fase se lleva a cabo la presentacion del TIC, donde el estudiante adjunta la
documentacién requerida para el tribunal, el cual es designado por el director de la carrera,
con lugar, fecha y hora, asi como la calificacion del TIC y el levantamiento del acta de

titulacion, si asi lo amerita el resultado.
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Figura 37. Diagrama BPMN del proceso de Presentacion (ver imagen en alta calidad).

6.2. Segundo Objetivo: Determinar estadisticamente la utilidad percibida del control y
seguimiento a los trabajos de titulacion mediante el caso de estudio Computacién

Para llevar a cabo el cumplimiento del objetivo planteado se utiliz6 TAM, mediante una
encuesta con diez preguntas/items, la cual se aplic6 a 19 estudiantes de la UNL, participes
del proceso de TIC mediante el flujo de trabajo del médulo automatizado, adicional para el
analisis estadistico se obtuvo dos medidas de tendencia central: la moda y la media aritmética,
asi como también la desviacién estadndar, adicionalmente se desarrollaron las pruebas de
funcionalidad y pruebas de aceptacién, como se detalla a continuacién.
6.2.1. Resultado 5: Pruebas de funcionalidad del sistema

Debido a que Bonita Community no cuenta con un toolkit libre para pruebas del
sistema, se llevaron a cabo solamente las pruebas de funcionalidad (caja negra) como se
especifican en el Anexo 6, donde se prueban las historias de usuario y el correcto
funcionamiento e implementacion de los requisitos funcionales y no funcionales.
6.2.2. Resultado 6: Pruebas de aceptacion mediante encuesta para determinar el nivel

de aceptacion.
De acuerdo a los resultados obtenidos, segun se observa en los datos obtenidos de

las pruebas de aceptacion (ver Anexo 7), el nivel de aceptacion es viable, por lo que se deduce
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que la mayoria de actores involucrados (que participaron de la encuesta) en el proceso
aprueban el flujo del médulo automatizado con un 75,57%.
6.2.3. Resultado 7: Encuesta para determinar la utilidad percibida y facilidad de uso

De acuerdo a los resultados obtenidos, segln se observa en los datos descritos a
continuacion en la Tabla 4, el nivel de aceptacién por utilidad y facilidad de uso percibidas por
parte de los usuarios/actores involucrados dentro del proceso del médulo automatizado, es
positivo.

Tabla 4. Nivel de utilidad y facilidad de uso percibidas del médulo automatizado

Opcioén a elegir Nro. de veces que fue elegida la opcion
1. No mejora en absoluto 3
2. Mejora minimamente 7
3. Neutral 19
4. Mejora considerablemente 45
5. Mejora significativamente 116
Total (sumatoria de opciones elegidas) 190

Los datos obtenidos de las respuestas a las preguntas de la encuesta muestran un
nivel de utilidad y facilidad de uso percibida con respecto al médulo automatizado, de forma
general se aprecia en la Figura 38.

Aceptacion general

5. Mejora significativamente
4. Mejora considerablemente
3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

Figura 38. Nivel de aceptacién general
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Como se aprecia en la figura anterior la opcion mas elegida en la encuesta fue la
opcion 5. Mejora significativamente, para un mayor desglose del resultado de cada pregunta
(ver Anexo 5).

Para determinar la confiabilidad del instrumento, en este caso la encuesta que consta
de 10 items, se procedi6 a calcular el coeficiente alfa de Cronbach en la muestra de 19 actores
involucrados en el flujo de trabajo del proceso del mdédulo automatizado, como se ve en la
Tabla 5, se calcula la suma de items, varianza, sumatoria de varianza, y la varianza de la
suma de los items.

Tabla 5. items para el calculo del coeficiente de Cronbach

ENCUESTADOS ftem1 fitem2 fitem3 item4 item5 fitem6 fitem7 item8 item9 Iitem10 SuMA

E1l 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4 46
E2 5 5 4 4 5 4 1 4 1 4 37
E3 2 5 3 4 5 4 5 3 5 3 39
E4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 4 44
E5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
E6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
E7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
E8 5 5 4 4 5 3 5 4 5 4 44
E9 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 46
E10 5 5 5 5 5 3 5 4 5 5 47
El11 5 5 4 4 5 4 5 4 5 4 45
E12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
E13 2 5 2 2 5 3 5 3 5 3 35
E14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
E15 3 5 4 4 5 3 5 3 5 4 41
E16 4 5 2 3 5 3 1 2 5 2 32
E17 5 5 5 4 5 4 5 3 5 3 44
E18 4 5 4 4 5 4 5 4 5 4 44
E19 4 5 4 3 5 3 5 3 5 3 40
VARIANZA 0,953 0,000 0903 0620 0000 0576 1,507 0,726 0,798 0,787 834
SUMATORIA
DE VARIANZAS 0870
VARIANZA DE
LA SUMA DE 27,463
LOS ITEMS

Para el célculo se procedi6 a aplicar la formula del Alfa de Cronbach, tomando los
valores previos obtenidos en la Tabla 5, se obtuvo el siguiente resultado en la Tabla 6.
Tabla 6. Calculo del Alfa de Cronbach

NUmero de items del instrumento 10
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Sumatoria de las varianzas de los items. 6,870
Varianza total del instrumento. 27,463
Coeficiente de confiabilidad del cuestionario  0,8332

Una vez obtenido el Alfa de Cronbach con el resultado de 0.8332, identificamos que el
instrumento (encuesta) aplicado tiene una Confiabilidad alta, como se identifica en la Tabla 7,
en el rango de confiabilidad del Alfa de Cronbach [29].

Tabla 7. Rango de confiabilidad de Cronbach

RANGO CONFIABILIDAD

0.3 a menos Confiabilidad nula
0.31a0.5 Confiabilidad baja
0.51a0.7 Confiable

0.71a0.9 Confiabilidad alta
091lal Excelente confiabilidad

Una vez identificamos que el instrumento aplicado es de Confiabilidad Alta, se
procedi6 a realizar el calculo de la utilidad percibida, teniendo resultados mas sobresalientes
como se aprecia en la Figura 39, son que el 57,89% de actores involucrados en el proceso,
menciona que esta totalmente de acuerdo en que el médulo automatizado mejorara la
eficiencia de la ejecucion de las actividades/tareas que se realizan dentro del proceso de
titulacion, mientras que el 26,31% esta de acuerdo, un 5,26% menciona que no esta de
acuerdo ni en desacuerdo y un 10,52 dice que esta en desacuerdo.

El 100% de los actores involucrados en menciona que esta totalmente de acuerdo con
que el médulo automatizado contribuira a alcanzar sus objetivos dentro del proceso de
titulacion. Asi mismo el 47,36% de actores asegura estar totalmente de acuerdo con que el
mdédulo automatizado proporciona nuevas funcionalidades, el 36,84% est4 de acuerdo, asi
como también el 5,26% esta ni en acuerdo ni desacuerdo, para finalmente el 10,52% asegura
estar en desacuerdo.

En cuanto a lo relacionado con la facilitacion del médulo automatizado en la interaccion
con los actores involucrados en el proceso de titulacion, el 31,57% asegura estar totalmente
de acuerdo, mientras que el 5,26% dice estar en desacuerdo, asi como la mayor parte de los
actores involucrados menciona con un 56,63% estar de acuerdo y el 20,52% ni en acuerdo ni
desacuerdo. Asi mismo para los actores involucrados el 100% asegura estar totalmente de
acuerdo en que el tiempo y esfuerzo invertidos en aprender a utilizar médulo automatizado

valdran la pena en términos de beneficios a largo plazo.
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< En su opinién, el tiempo y esfuerzo invertidos en aprender a
utilizar este module automatizado valdran la pena en términes de
beneficios a largo plazo?
¢ Cree usted que este modulo automatizado facilitara su
interaccién con los actores involucrados en cuanto al proceso de
titulacién?
¢ Considera usted que este médulo automatizado proporciona
nuevas funcionalidades o caracteristicas que en el proceso
vigente (aplicaciones dentro de honita) no estaban disponibles?
. Cree usted que el uso de este mddulo automatizado contribuira
a alcanzar sus objetivos dentro del proceso de titulacion?
¢ En qué medida cree usted que este mddulo automatizado
mejorara la eficiencia de la ejecucidn de las actividades/tareas
que se realizan dentro del proceso de titulacion?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 1. Totalmente en desacuerde m 2. En desacuerdo 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m4. De acuerdo m 5 Totalmente de acuerdo

Figura 39. Resultados de la variable Utilidad Percibida

Asi mismo con la finalidad de identificar sobre qué punto se centran y hacia donde se
inclinan estos datos analizados, se procedi6 a realizar los estadisticos descriptivos, como son
la media, moda, desviacion estandar utilizando el valor del Alfa de Cronbach como Nivel de
Confianza, estos datos se ven reflejados en la Tabla 8, para ello se realizaron cinco preguntas
de las cuales tres son en escala del 1 al 5, donde 5 equivale a “Totalmente de acuerdo”, 4 “De
acuerdo”, 3 “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 2 “En desacuerdo”, 1 “Totalmente en
desacuerdo”.

Basandose en este analisis se encontré que la variable denominada “Utilidad
Percibida” presenta una media de 4,52 con moda de 5 y con una desviacion estandar de 0,81;
esto indica que, generalizando las respuestas que los actores involucrados mas eligieron se
ubican en la opcién 5 “Totalmente de acuerdo”, adicionalmente como la media indica que esta
sobre la opcion neutral (3 “Ni acuerdo ni en desacuerdo”) se procede a deducir que existe
utilidad hacia el uso del moédulo automatizado del proceso de titulacion.

Tabla 8. Media, moda y desviacion estandar de la variable Utilidad Percibida

item X Moda o
¢En qué medida cree usted
que este maédulo
automatizado mejor6 la
eficiencia de la ejecucion de 4,32 5 1,00

las actividades/tareas que
se realizan dentro del
proceso de titulacion?

¢Cree usted que el uso de
este moédulo automatizado
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contribuyé a alcanzar sus

objetivos dentro del proceso

de titulacion?

¢ Considera usted que este

maédulo automatizado

proporciona nuevas

funcionalidades 0

caracteristicas que en el 4,21 5 0,98
proceso vigente
(aplicaciones dentro de
bonita) no estaban
disponibles?

¢Cree usted que este
modulo automatizado
facilito su interaccién con los
actores involucrados en
cuanto al proceso de
titulacion?

¢En su opinién, el tiempo y
esfuerzo  invertidos en
aprender a utilizar este
mddulo automatizado
valdran la pena en términos
de beneficios a largo plazo?

4,11 4 0,81

Asi mismo en la variable de Facilidad de Uso Percibida, se observa que la mayoria de
los actores involucrados percibe que el modulo automatizado es facil de aprender a utilizar.
Especificamente, el 26,31% esta totalmente de acuerdo con esta afirmacion, mientras que el
42,11% dice estar de acuerdo, y un 31.58% ni de acuerdo ni desacuerdo. En cuanto a que la
interfaz de usuario de este médulo automatizado es intuitiva y facil de entender, el 89.47%
asegura estar totalmente de acuerdo mientras que un pequefio porcentaje, 10,53% asegura
estar totalmente en desacuerdo.

Ademas, el 26,32% de los actores involucrados afirma asegura estar totalmente de
acuerdo y la secciéon del mismo porcentaje ni acuerdo ni en desacuerdo que el médulo
automatizado es facil de recordar como usar después de haberlo aprendido. Mientras que un
42,11% asegura estar de acuerdo. Asi mismo un 94,74% que participaron en el proceso del
moédulo automatizado asegura estar totalmente de acuerdo con que las funciones del médulo
automatizado estan organizadas de manera légica y facil de navegar, y solo un 5,26% asegura
estar totalmente en desacuerdo.

Finalmente, en cuanto a si el tiempo que pasa utilizando el médulo automatizado es
eficiente y sin complicaciones, el 36,84% esta de acuerdo y totalmente de acuerdo, mientras
que el 21,05% asegura que ni de acuerdo ni en desacuerdo, y solo un pequefio porcentaje,

5,26% esta totalmente en desacuerdo.
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i Considera usted que el tiempo que pasa utilizando este .
modulo automatizado es eficiente y sin complicaciones?

¢ Encuentra usted que las funciones del médulo
automatizado estan organizadas de manera logica y facil
de navegar?

¢ Considera usted que este moédulo automatizado es facil .
de recordar cémo usar después de haberlo aprendido?

¢Cree usted que la interfaz de usuaric de este médulo
automatizado es intuitiva y facil de entender?

¢ Considera usted que este mddulo automatizado es facil
de aprender a utilizar?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 1. Totalmente en desacuerdo m 2. En desacuerdo 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
m4. De acuerdo m 5. Totalmente de acuerdo

Figura 40. Resultados de la variable Facilidad de Uso Percibida

Para concluir el andlisis de la variable Facilidad de Uso Percibida, al igual que el
analisis anterior, se procedi6 a realizar los estadisticos descriptivos, como son la media, moda,
desviacion estandar utilizando el valor del Alfa de Cronbach como Nivel de Confianza, estos
datos se ven reflejados en la Tabla 9,

Basandose en este analisis, la media fue de 4,25 con moda de 5 y con una desviacion
estandar de 1,01; esto indica que, las respuestas que mas se eligieron estan ubicadas en la
opcion 5 “Totalmente de acuerdo”, asi mismo como la media indica que esta sobre la opcion
neutral (3 “Ni acuerdo ni en desacuerdo”) se procede a deducir que se percibe facilidad de
uso, lo que implica que la mayoria de actores involucrados, esta de acuerdo.

Tabla 9. Media, moda y desviacion estandar de la variable Facilidad de Uso Percibida

item X Moda c
¢ Considera usted
gue este modulo
automatizado es 3,95 4,0 0,78
facil de aprender
a utilizar?
¢Cree usted que
la interfaz de
usuario de este
modulo 4,58 5,0 1,26
automatizado es
intuitiva y facil de
entender?
¢ Considera usted
gue este modulo
automatizado es

facil de recordar 3,89 4,0 0,88
como usar
después de
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haberlo
aprendido?

¢Encuentra usted
que las funciones

del maédulo
automatizado
estan

organizadas de
manera légica vy
facil de navegar?

4,79

50

0,92

¢ Considera usted
que el tiempo que
pasa utilizando
este maédulo
automatizado es
eficiente 'y sin
complicaciones?

4,05

4,0

0,91
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7. Discusion
7.1 Primer objetivo: “Implementar el despliegue de automatizacién del proceso de
titulacion mediante Bonitasoft.”

Para dar cumplimiento con el primer objetivo, se llevé a cabo con la aplicacién de la
metodologia XP [20], mediante sus cuatro fases: Analisis, Disefio, Caodificacion y Pruebas, se
obtuvo mediante cuatro iteraciones, siendo la primera la elicitacion de requerimientos, para
dar cumplimiento con la primera iteracion, se realizaron entrevistas al Gestor, como a la
secretaria, y estudiantes de la carrera de Computacion. El propésito de estas entrevistas fue
obtener informacién sobre el proceso actual de titulacidn dentro de la carrera [3]. Se obtuvieron
9 requisitos funcionales a comparacion de los 33 requisitos obtenidos de [26], a razén que el
presente modulo esta basado en el RRA vigente, siendo [26] del régimen académico 2009 y
orientado a la malla curricular de la Carrera de Ingenieria en Sistemas, de igual manera el
presente TIC se realizé siguiendo las normativas del actual RRA de la UNL. Con esto se
elaboré el Documento de Especificacion de Requerimientos basado en el estandar IEEE
830 [28] como lo menciona [10] para obtener los requisitos del sistema.

En las iteraciones restantes, fase de andlisis, se obtuvo el flujo del proceso en funcion
del RRA (requerimientos) para las respectivas fases del proceso de titulacién, en la fase de
disefio se elaboré el disefio del proceso de Elaboracion y Aprobacion, Ejecucion y
Presentacion mediante BPMN [9], la fase de codificacion se desarrolld por cada iteracion, la
creacion de la base de datos, conexiones con el servidor Alfresco para almacenamiento de
memorandos, conexion con servidor de correos electrénicos, implementacion de scripts para
el uso del servicio transversal de FirmaEC presente en la carrera y codificacion scripts
personalizados, como lo especifica [27] en |la fase de codificacién, el firmado electronicamente
se lleva a cabo por cada documento (certificado/solicitud) de forma individual, sin embargo,
en el moédulo actual se lleva a cabo para todos los documentos generados y requeridos en los
que amerite la firma en la fase en la que se encuentre dentro del proceso. Asi mismo, como
mencionan [26], [27], la fase de pruebas se llevé a cabo mediante pruebas funcionales y de
aceptacioén con el Ing. Pablo F. Ordofiez como cliente o usuario validador.

7.2 Segundo objetivo: “Determinar estadisticamente la utilidad percibida del control y
seguimiento a los trabajos de titulacion mediante el caso de estudio Computacion”

Para determinar estadisticamente la utilidad percibida se implementé TAM [23] como
menciona [4], este marco de referencia (TAM) se puede adaptar de acuerdo a las necesidades
requeridas, el cual guia con las pautas necesarias para llegar a la conclusion de si un sistema
tiene o no utilidad percibida y facilidad de uso percibida frente a la opinion de los usuarios o
clientes finales del uso del sistema, para ello se implementd un instrumento con diez items de
los cuales cinco se implementaron con la finalidad de recabar la informacién de la utilidad

percibida y los cinco restantes para la facilidad de uso percibida, en una muestra de 19 actores
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involucrados en el proceso del mddulo automatizado. Asi mismo, como lo explica [23] se debe
evaluar la consistencia de una relacion de medidas mediante un coeficiente de fiabilidad, para
el presente TIC se utilizé el Alfa de Cronbach [25], para determinar estadisticamente la utilidad
percibida, teniendo como resultado 0,833, y como menciona [29], el resultado del Alfa de
Cronbach oscila entre 0 y 1, mientras mas proximo a 1 los items que hemos utilizado seran
MAas consistentes entre si, por lo que se deduce que el instrumento utilizado es de confiabilidad
alta (como se aprecia en la escala de confiabilidad del Alfa de Cronbach [29]), por lo que se
procedi6 a realizar la estadistica descriptiva utilizando para ello la Distribucién Normal [24],
para obtener la media, moda y desviacidon estandar de ambas variables, teniendo como
resultados una media para la Utilidad Percibida de 4,53 y una media para la Facilidad de Uso
Percibida de 4,25 superior al termino neutro, es decir la opcion de valor 3, por lo que se
corrobora y se comprueba que existe Utilidad y Facilidad de Uso Percibida en un 90,60% y
en un 85% respectivamente hacia el médulo automatizado para el control y seguimiento a los

trabajos de titulacion mediante el caso de estudio Computacion.
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8. Conclusiones
Se dio respuesta a la pregunta de investigacion mediante el desarrollo del médulo
automatizado expuesto en el presente TIC, obteniendo una utilidad percibida de
90,60%.
El moédulo automatizado se llevé a cabo mediante la implementacién de la
metodologia agil XP, la cual brindé las pautas y/o fases que se requiere por medio
de diferentes sprints a cumplir con el desarrollo en su totalidad de las 12 historias
de usuario, de las cuales derivaron 9 requisitos funcionales y 5 requisitos no
funcionales, que se realizaron mediante 3 sprints.
El modelado del proceso del modulo automatizado a través de Bonita Studio,
permitié una clara vision de las tareas, actores y roles que intervienen en el proceso
de titulacion de la Carrera de Computacion, obteniendo asi 5 roles para los actores
involucrados: Estudiante, Docente especialista (Miembro de Tribunal), Director de
la Carrera, Secretaria de la Carrera y Secretario Abogado.
Para el pan de pruebas, se desarrollaron 2 tipos de pruebas en el sistema, las
pruebas de funcionamiento y las pruebas de aceptacién, las cuales permitieron
validar que el funcionamiento del médulo automatizado sea correcto y a su vez
tenga un nivel de aceptaciéon por parte de los actores involucrados.
Para la obtencion del nivel de aceptacion se utilizé las pruebas de aceptacion,
mediante una encuesta de 10 preguntas, se obtuvo estadisticamente un nivel de
aceptacién general positivo (75,57%), es decir, los actores involucrados, los
usuarios y el cliente final aprob6 el moédulo de software desarrollado.
Se desarrollaron 10 items dentro del instrumento utilizado para la obtencion de la
utilidad percibida y de la facilidad de uso percibida, se evidencié que los actores
involucrados en el proceso de titulacion perciben una utilidad de 90,60% y 85% de
facilidad de uso hacia el médulo automatizado desarrollado para la Carrera de

Computacién.
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9. Recomendaciones
Validar la capacidad de desarrollo del IDE a utilizar para tener libertades y por ende
mayor facilidad de la elaboraciéon del médulo/software que se ha propuesto
desarrollar, debido a que actualmente existen muchas limitantes.
Validar las versiones de licenciamiento del software a utilizar en el transcurso del
desarrollo del TIC para no tener problemas de desarrollo ni limitantes al ejecutar
las pruebas del sistema.
Analizar con antelacion los requerimientos solicitados y validar con el ente superior
del reglamento (si asi lo amerita) para poder desarrollar los mismos sin ningan
inconveniente.
Utilizar las metodologias agiles y seguir las pautas que se indican para poder
desarrollar el software a cabalidad y en el tiempo establecido para la entrega.
Dividir la carga entre desarrollo de software y documentacion del mismo, utilizando
herramientas open source para obtener todas las necesarias al momento de
empezar el desarrollo.
Utilizar versionamiento y repositorios de cédigo para una mayor legibilidad de
avance en los sprints e implementar en diferentes ambientes para evitar tener
problemas con el ambiente principal (produccion).
Validar en cada sprint si se estad cumpliendo con las fechas establecidas y los
avances presentados, ademas de realizar codereview e implementar principios de
programacion SOLID para un mejor rendimiento del sistema.
Se recomienda no utilizar Bonita Community para el desarrollo de software debido
a que cuenta con demasiadas limitantes en diferentes aspectos como, rendimiento,
soporte, facilidad de uso, implementacion de software en distintos ambientes o

actualizacién mediante parches al ambiente de produccién.
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Carrera de Ingenieria en Computacion

TEMA: “Implementacion de un mddulo automatizado para el proceso
académico y administrativo de titulacién en la carrera de Computacion
de la Universidad Nacional de Loja.”

CICLO:
9no IIAII
AUTOR:
LUIS ALBERTO SARMIENTO CUENCA
DIRECTOR:

Ing. Pablo F. Ordofiez-Ordofiez, Mg.Sc.
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CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

eria en
sistemas / Computacion

1. Instrumentos
1.1. Instrumento 1: Presentacién
"Estimado Gestor de la Carrera de Computacion, me complace
invitarle a participar en una encuesta disefiada para la
recopilacion de informacién y la obtencién de requisitos sobre el
proceso del Trabajo de Titulacidn Curricular (TIC), para un mddulo
automatizado en dicho proceso.
El objetivo de esta encuesta es la elicitacion de los requerimientos del
sistema antes mencionado.
Agradezco de antemano su colaboracion y tiempo dedicado a esta
encuesta. Si tiene alguna pregunta o inquietud, no dude en
comunicarse con el autor de esta encuesta a través del correo
electrénico luis.a.sarmiento@unl.edu.ec"
1.2. Instrumento 2: "Entrevista a Gestor de la Carrera de Computacion"
Entrevistadores Luis A. Sarmiento Cuenca
Entrevistado Ing. Pablo F. Ordoiiez-Ordofiiez
Cargo del entrevistado Gestor de la Carrera de Computacién
Fecha de entrevista 09/05/2023
Hora de entrevista: 11H30 am
Canal de Comunicacién Entrevista personal de tipo presencial/virtual
1. ¢Cudles son los pasos especificos que se debe seguir para elegir y registrar el tema

del TIC (obtener Pertinencia)?

Entre los pasos iniciales para poder registrar un TIC incluye la pertinencia del TIC, para
obtener la pertinencia se debe hacer una planificacién del PIC, esta planificacién
implica la propuesta y la elaboraciéon del PIC, luego se sigue el proceso que lo puedes
encontrar en el Reglamento del Régimen Académico que consiste en 3 principales
etapas, ELaboracidn y Planificacion, Desarrollo de TIC y la Sustentacién del TIC, el
detalle de cada uno de esos pasos los encuentras en el Reglamento de Régimen
Académico.

éCual es el proceso especifico que se debe realizar para la designacion de Director
parael TIC?

Una vez realizada la pertinencia del TIC, el estudiante solicita la misma, cuando llega a
la oficina se designa un revisor, a este revisor se le da 8 dias para que realice la
pertinencia del proyecto, el director en 8 dias da un informe con el resultado de
pertinente o no pertinente, si no es pertinente el autor debe volver a postular, corregir
errores, etc, si es pertinente el siguiente paso es que el revisor informe a la direccidn la



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA éja
P s e
AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS

NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

pertinencia y al estudiante el informe, luego de ese resultado el estudiante que
obtiene la pertinencia solicita un director para el TIC que ha sido revisado y ha sido
dado de pertinente, luego en 8 dias habiles el director designa de toda la carrera al
posible director del TIC y se legaliza su desarrollo de su TIC.

Carrera de Ingenieria en
Sistemas / Computacién

éCual es el proceso necesario para la presentacion y defensa del trabajo de titulacién
ante un Tribunal de Grado?

Te voy a dar los aspectos generales, pero el detalle y toda la descripcién la encuentras
en el reglamento del régimen académico, en términos generales para que el autor de
TIC pueda presentarse y defender su TIC es obviamente haber culminado su TIC, la
culminacién se evidencia con el certificado del 100% de complemento, una vez que
tiene el certificado del 100% aprueba la asignatura de TIC y en los siguientes dias
habiles el estudiante solicita la sustanciaciéon del mismo y esta direccion designa el
tribunal el cual se encargara de hacer la revision rigurosa del TIC ante el cual pueden
dar un resultado la aprobacién o reprobacidn, si aprueba se generan las actas para su
titulo, y si se reprueba, se genera 3 meses para que pueda arreglar y corregir los
errores emitidos y se vuelva a presentar, y si en los 90 dias vuelve a reprobar tiene una
oportunidad mas para corregir una vez mas, y si vuelve a reprobar no puede titularse.

Apartado - Docente Especialista
éCual es el proceso que realiza para otorgar el informe de pertinencia del TIC?

Una vez haber elaborado el PIC ese PIC, el estudiante mediante una solicitud dirigida al
director de la carrera solicita la pertinencia del mismo, empieza el flujo para que en 8
dias el director de la carrera designe al revisor, el revisor debe ser afin a la linea de
investigacidn, el revisor recibe el proyecto, lo revisa, lo valida lo ajusta, hace el trabajo
de revision, luego de hacer ese analisis de revisidn, el concluye si es que el PIC enviado
por el estudiante tiene pertinencia o no tiene pertinencia, para lograr eso el PIC sigue
una rigurosa elaboracion.

Nombre Cargo Firma
Ing. Pablo F. Gestor de la Carrera de
Ordofiez-Ordofiez Computacion
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CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

\

L

1 « Instrumentos

1.1. instrumento 1: Presentacién
Estimada Analista de apoyo a la gestién académica de la Carrera de Computacién, me complace
invitarle a participar en una encuesta disefiada para la recopilaciéon deinformacion y la obtencién de
requisitos sobre el proceso del Trabajo de Titulacién Curricular (TIC), para un mddulo automatizado
en dicho proceso.
El objetivo de esta encuesta es la elicitacidn de los requerimientos delsistema antes mencionado.
Agradezco de antemano su colaboracién y tiempo dedicado a esta encuesta. Si tiene alguna pregunta
o inquietud, no dude en comunicarse con el autor de esta encuesta a través del correo electrénico
luis.a.sarmiento@unl.edu.ec

1.2. Instrumento 2: Entrevista a Secretaria de la Carrera de Computacién

Entrevistadores Luis A. Sarmiento Cuenca

Entrevistado Elisa Orellana

Cargo del entrevistado Analista de apoyo a la gestion académica - Computacidn
Fecha de entrevista 09/05/2023

Horade entrevista: 11H30am

Canal de Comunicacion Entrevista personal de tipo presencial/virtual

1. ¢Cudles son los pasos especificos que se debe seguir para elegir y registrar el tema del TIC (obtener
Pertinencia)?
e  Peticidn, y proyecto del trabajo debidamente firmada por el postulante y el cotutor

2. ¢Cudles el proceso especifico que se debe realizar para la designacion de Director para el TIC?
e Luego de haber obtenido la pertinencia por parte del docente designado, solicitara designacion

del Director de tesis, a través de peticion dirigida al sefior Director de la Carrera

3. ¢Cudles el proceso necesario para la presentacion y defensa del trabajo de titulacion ante un Tribunal

de Grado?
e  Previa ala sustentacion de la tesis el aspirante deberd ser declarado apto por el Decano de la
Facultad.

e Una vez presentada la documentacion respectiva: aptitud legal, peticion solicitado tribunal,
certificado del 100% emitida por el Director de tesis, el articulo cientifico, y la tesis, el sefior
Director de la Carrera, designara el tribunal que estara integrado por tres miembros, el
Presidente (autoridad de mayor jerarquia, o el profesor mas antiguo), y dos miembros
(docentes), quienes seran notificados de su designacion el dia, hora, lugar, y recibiendo una
copia del trabajo de titulacidn para su revision y calificacién del mismo.

Nombre Cargo Firma

Elisa Beatriz Orellana Bravo Analista de apoyo a la gestion
académica - Computacion
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Encuesta del Proceso de Titulaciony
Requisitos del Sistema

Estimado estudiante del 9no ciclo de la Carrera de Computacién, me complace invitarle a participar en
una encuesta disefiada para la recopilacién de informacién y la obtencion de requisitos sobre el
proceso del Trabajo de Titulacién Curricular (TIC), para "Implementacién de un médulo automatizado
para el proceso académico y administrativo de titulacion en la carrera de Computacion de la
Universidad Nacional de Loja."

El objetivo de esta encuesta es la elicitacion de los requerimientos del sistema antes mencionado.

Agradezco de antemano su colaboracién y tiempo dedicado a esta encuesta. Si tiene alguna pregunta
o inquietud, no dude en comunicarse con el autor de esta encuesta a través del correo electrénico
luis.a.sarmiento@unl.edu.ec

Se ha registrado el correo del encuestado (roberth.faican@unl.edu.ec) al enviar este formulario.

¢Cuales son los pasos especificos que realiz6 para elegir y registrar el tema del TIC? *

plantear mi idea, hablar con un ingeniero para validar mi idea, presentar mi anteproyecto con toda la
documentacién correspondiente, obtener la firma del tutor encargado del anteproyecto, registrar mi idea
dentro de la plataforma bonita y de ser el caso realizar cambios dentro de mi anteproyecto por medio de
un mensaje enviado por parte de la plataforma bonita.

¢Cuales son los pasos especificos que realizo para obtener la pertinencia del tema del TIC? *

enviar una solicitud para obtener la pertinencia de mi idea de anteproyecto a la plataforma de bonita,
subir mi anteproyecto con la respectiva firma del tutor y mi firma, esperar la respuesta del gestor de la
carrera, realizar algun cambio si lo solicita el gestor de la carrera, enviar solicitud de designacion de
tutor.

¢Cual es el proceso especifico que realiz6 para la designacion de Director para el TIC? *

Llenar una solicitud de designacion de tutor con mis datos personales y mi tema de anteproyecto
aprobada por mi tutor y enviar dicha solicitud dentro de la plataforma de bonita.



¢Cual es el proceso que realizé para la presentacion y defensa del trabajo de titulacion ante
un Tribunal de Grado?

no tengo conocimiento sobre el proceso para la presentacién y defensa del trabajo de titulacién.

Este formulario se creé en Universidad Nacional de Loja.

Google Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Encuesta del Proceso de Titulaciony
Requisitos del Sistema

Estimado estudiante del 9no ciclo de la Carrera de Computacién, me complace invitarle a participar en
una encuesta disefiada para la recopilacion de informacién y la obtencidn de requisitos sobre el
proceso del Trabajo de Titulacién Curricular (TIC), para "Implementacién de un médulo automatizado
para el proceso académico y administrativo de titulacion en la carrera de Computacion de la
Universidad Nacional de Loja."

El objetivo de esta encuesta es la elicitacion de los requerimientos del sistema antes mencionado.

Agradezco de antemano su colaboracién y tiempo dedicado a esta encuesta. Si tiene alguna pregunta
o inquietud, no dude en comunicarse con el autor de esta encuesta a través del correo electrénico
luis.a.sarmiento@unl.edu.ec

Se ha registrado el correo del encuestado (kevin.cumbicus@unl.edu.ec) al enviar este formulario.

¢Cuales son los pasos especificos que realiz6 para elegir y registrar el tema del TIC? *

1. Escoger un tema personal o brindado por algun docente

2. Aprobacion por parte del docente encargado del anteproyecto de trabajo de titulacién
3. Asignacién de tutor

4. Aprobacion del tutor y docente de finalizacién del anteproyecto

5. Subir a la plataforma de bonitasoft

¢Cuales son los pasos especificos que realizo para obtener la pertinencia del tema del TIC? *

1. Realizar los diferentes objetivos del TIC
2. Presentacion del software
3. Presentacién de la documentacion

¢Cual es el proceso especifico que realiz6 para la designacion de Director para el TIC? *

1. Seleccion por parte del estudiante o docente encargado de asignacion de tutor
2. Acuerdo entre el docente y el estudiante



¢Cual es el proceso que realizé para la presentacion y defensa del trabajo de titulacion ante *
un Tribunal de Grado?

Este formulario se creé en Universidad Nacional de Loja.

Google Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Encuesta del Proceso de Titulaciony
Requisitos del Sistema

Estimado estudiante del 9no ciclo de la Carrera de Computacién, me complace invitarle a participar en
una encuesta disefiada para la recopilacion de informacién y la obtencién de requisitos sobre el
proceso del Trabajo de Titulacién Curricular (TIC), para "Implementacién de un médulo automatizado
para el proceso académico y administrativo de titulacion en la carrera de Computacion de la
Universidad Nacional de Loja."

El objetivo de esta encuesta es la elicitacion de los requerimientos del sistema antes mencionado.

Agradezco de antemano su colaboracién y tiempo dedicado a esta encuesta. Si tiene alguna pregunta
o inquietud, no dude en comunicarse con el autor de esta encuesta a través del correo electrénico
luis.a.sarmiento@unl.edu.ec

Se ha registrado el correo del encuestado (carlos.j.ordonez@unl.edu.ec) al enviar este formulario.

¢Cuales son los pasos especificos que realiz6 para elegir y registrar el tema del TIC? *

1. Investigar algun problema el cual pueda resolver.

2. En base a ese problema proponer un tema de investigacion que pueda resolver dicho problema.
3. Obtener la pertinencia de ese tema.

4. Una vez que se obtuvo la pertinencia se procede a realizar la documentacion.

¢Cuales son los pasos especificos que realizo para obtener la pertinencia del tema del TIC? *

1. Encuestas para obtener resultados sobre si mi tema era bueno o tendria algun impacto sobre Ia
sociedad.

2. Encontrar una pregunta de investigacion.

3. Delimitar mi tema a un proceso el cual sea alcanzable y se pueda cumplir.

¢Cual es el proceso especifico que realiz6 para la designacion de Director para el TIC? *

1. Una vez que se obtuvo el tema, se busco al docente mas apto para supervisar el proyecto.



¢Cual es el proceso que realizé para la presentacion y defensa del trabajo de titulacion ante *
un Tribunal de Grado?

1. Tener el 100% del tema

Este formulario se creé en Universidad Nacional de Loja.

Google Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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1 Introduccion

Este documento es una Especificacién de Requisitos Software (ERS) para el Software de la
Implementacion de un médulo automatizado para el proceso académico y administrativo de
titulacion en la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja. El desarrollo de
esta especificacion sigue las directrices esbozadas en la norma IEEE de 1998, Recommended

Practice for Software Requirements Specifications (ANSI/IEEE 830).

1.1 Propésito
El presente documento de Especificacion de Requisitos de Software, tiene como propésito

definir las los requisitos funcionales, requisitos no funcionales para el desarrollo de Software
para la Implementacion de un modulo automatizado para el proceso académico y
administrativo de titulacion en la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja.

Ademas, este documento es una herramienta fundamental en la fase de desarrollo.

1.2 Alcance
El presente documento de especificacion de requisitos esté orientada al cliente final/usuario

del sistema, que tiene como objetivo Implementar el despliegue de automatizacién del proceso
de titulaciébn mediante Bonitasoft y Determinar estadisticamente la utilidad percibida del

control y seguimiento a los trabajos de titulacién mediante el caso de estudio Computacion.

1.3 Personal involucrado

Tabla1l. Personal involucrado, estudiante de la Carrera de Computacion

Nombre Luis Alberto Sarmiento Cuenca
Rol Analista y Desarrollador de Software
Categoria Profesional Estudiante de la CIC

Andlisis de informacion, disefio y programacion del médulo
de software
Informacién de contacto luis.a.sarmiento@unl.edu.ec

Responsabilidad

Tabla 2. Personal involucrado, Docente/Director de la Carrera de Computacion

Nombre Pablo F. Ordofiez-Ordofiez
Rol Director del trabajo de titulacién curricular
Categoria Profesional Gestor Académico y Docente de la CIS/C
- Supervisar y asesorar en el desarrollo del Trabajo de
Responsabilidad . P - y :
Titulacién

Informacién de contacto pfordonez@unl.edu.ec




1.4 Definiciones, acronimos y abreviaturas

Tabla 3. Definiciones, acrénimos y abreviaturas

Nombre Descripcion
TIC Trabajo de Integracion Curricular
ERS Especificacién de requisitos de software
cis/C Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién
RF Requerimiento Funcional
RNF Requerimiento No Funcional
Usuario Persona que usara el sistema para validar los certificados académicos
digitales
RRA Reglamento de Régimen Académico

1.5 Referencias
Tabla 4. Referencias ERS

Titulo del Documento Referencia
IEEE Recommended Practice for Software
Requirements Specifications

IEEE Std 830-1998

1.6 Resumen
Este documento fue elaborado con el objetivo de detallar todas las consideraciones técnicas

en el desarrollo del Software para la Implementacion de un médulo automatizado para el
proceso académico y administrativo de titulacion en la carrera de Computacion de la

Universidad Nacional de Loja, consta de tres secciones.

La seccion inicial del informe ofrece una introduccion y una vista general de la especificacion
de recursos del sistema. También se brinda una descripcion general del propdsito, alcance y

del personal que participd en la elaboracion del proyecto.

En la segunda seccién del informe se presenta una vista general del sistema, detallando sus
principales funciones, datos asociados, factores, restricciones, supuestos y dependencias que
afectan su desarrollo, aunque sin profundizar en exceso. Ademas, se describen los objetivos
a alcanzar y se detallan las caracteristicas de los actores que utilizardn el médulo informético,
asi como las restricciones, suposiciones y dependencias que el proyecto debe tener en

cuenta.

La tercera seccion del informe tiene como objetivo establecer los requisitos que el sistema
debe satisfacer. En esta seccidn se presentan tanto los requisitos funcionales como los no
funcionales que seran incorporados en el desarrollo del software para la Implementacion de

un médulo automatizado para el proceso académico y administrativo de titulaciéon en la carrera



de Computacion de la Universidad Nacional de Loja. Cada uno de los requisitos se describe
con precision y detalle, para garantizar que el sistema cumpla con las expectativas y

necesidades del usuario final.

2 Descripcion general

Para la obtencion de los requisitos se aplicé encuestas / entrevistas a los actores involucrados,
adicionalmente de la especificacion del proceso de en el RRA, teniendo como usuarios a los

detallados en la seccion 2.3 de este documento.

2.1 Perspectiva del producto
La implementacion de un moédulo automatizado para el proceso académico y administrativo

de titulacion en la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja, agilizaria y
simplificaria el proceso de obtencién del titulo, permitiendo a los estudiantes realizar
solicitudes en linea, hacer un seguimiento en tiempo real del progreso, facilitar la
comunicacion y gestionar eficientemente la documentacién, brindando una experiencia mas

eficiente y transparente para todos los involucrados.

2.2 Funcionalidad del producto
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2.3 Caracteristicas de los usuarios

Tabla 5.

Caracteristicas usuario administrador

Tipo de usuario

Administrador

Formacién

Titulo tercer nivel

Actividades

e Controlar todos los procesos y verificar los datos
recolectados.

e Acceso atodos los médulos, podra ingresar
nueva informacion, modificar e incluso
eliminarla.

Tabla 6.

Caracteristicas usuario Estudiante

Tipo de usuario

Estudiante

Formacién

Universitario

Actividades

e Creacion de nuevos casos para empezar el
proceso del TIC.
Adjuntar documentacién requerida
Realizar solicitudes en el proceso del TIC

Tabla 7.

Caracteristicas usuario Secretaria

Tipo de usuario

Secretaria

Formacién Titulo tercer nivel
e Visualizar los datos del registro, los documentos
Actividades adjuntos

e Validar los documentos

Tabla 8. Caracteristicas usuario Gestor de la carrera

Tipo de usuario

Gestor de la carrera

Formacién Titulo tercer nivel
e Visualizar los datos del registro, documentos
L adjuntos
Actividades )

Aprobar el informe de pertinencia
Notificar asignacion de Director de TIC

Tabla 9. Caracteristicas usuario Docente especialista

Tipo de usuario

Docente especialista

Formacién

Titulo tercer nivel

Actividades

e Realizar informe de pertinencia
e Guiar al estudiante como Director de TIC




Tabla 10. Caracteristicas usuario Miembro de Tribunal

Tipo de usuario Miembro de Tribunal
Formacién Titulo tercer nivel
L Calificar la disertacion
Actividades * ,
e Firmar el acta
Tabla 11. Caracteristicas usuario Secretario Abogado
Tipo de usuario Secretario Abogado
Formacién Titulo tercer nivel
o e levantar acta
Actividades )
e Firmar el acta

2.4 Restricciones
e El sistema no podra ejecutarse en un computador sin conexion a internet.

e Debe cumplir los requisitos minimos de hardware (Ver Seccion 3.1.1) para poder
ejecutar el sistema sin inconvenientes.
e Ejecutar en exploradores actualizados (Ver Seccion 3.1.2)

2.5 Suposiciones y dependencias
e Se asume que los requisitos aqui descritos son estables.

e Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema deben cumplir los requisitos antes

indicados para garantizar una ejecucion correcta de la misma

3 Requisitos especificos

3.1.1 Interfaces de hardware

Sera necesario disponer de equipos de coOmputos en perfecto estado con las siguientes

caracteristicas:

e Computador:
o Minimo un procesador Pentium dual core.
o Minimo memoria RAM de 4GB.
o Periféricos de Entrada/Salida.

e Conectividad:

o Conexion a internet.



3.1.2 Interfaces de software

e Sistema Operativo: Windows 7 0 superior.

e Explorador: Edge, Mozilla, Chrome, Opera.

3.2 Requisitos funcionales

Tabla 12. Requisito funcional acceder al sistema

Identificacion del requerimiento:

RFO1

Nombre del Requerimiento:

Acceder al sistema

Descripcion del requerimiento:

El usuario podra acceder al sistema de acuerdo al
rol que se le haya asignado

Dependencias: e RFO1
I . . e RNFO4

Requerimiento NO funcional: e RNFO5

Prioridad del requerimiento: Alta

Tabla 13. Requisito funcional adjuntar documentacién respectiva de la fase actual

del proceso

Identificacion del requerimiento:

RF02

Nombre del Requerimiento:

Adjuntar documentacion respectiva de la fase
actual del proceso

Descripcion del requerimiento:

El usuario correspondiente deberad adjuntar la
documentacién respectiva de la fase actual del
proceso en la que se encuentre

Dependencias: e RFO1
I . . e RNFO1

Requerimiento NO funcional: e RNFO2

Prioridad del requerimiento: Alta

Tabla 14. Requisito funcional Firmar Documento

Identificacion del requerimiento:

RFO3

Nombre del Requerimiento:

Firmar electronicamente el documento generado
por el médulo automatizado

Descripcién del requerimiento:

El usuario correspondiente debera Firmar
electrénicamente la documentacion respectiva de
la fase actual del proceso en la que se encuentre

Dependencias: RFo2

p : e RFO02
— _ _ e RNFO1
Requerimiento NO funcional: e RNFO02

Prioridad del requerimiento:

Alta




Tabla 15. Requisito funcional validar documentacién

Identificacion del requerimiento:

RF04

Nombre del Requerimiento:

Validar documentacién respectiva de la fase actual
del proceso

Descripcion del requerimiento:

El usuario podra validar la documentacion
adjuntada en la respectiva fase del proceso en la
que se encuentre

Dependencias: e RFO1
I . . e RFO02

Requerimiento NO funcional: e RFO4

Prioridad del requerimiento: Alta

Tabla 16. Requisito funcional notificar estado

Identificacion del requerimiento: RFO05
o Notificar estado de resultantes de la fase actual del
Nombre del Requerimiento: DroGeso

Descripcion del requerimiento:

Se notificara al usuario el respectivo resultante de
la fase actual del proceso en la que se encuentre

Dependencias:

e RFO1

o , _ e RFO1
Requerimiento NO funcional: e RFO3
Prioridad del requerimiento: Media

Tabla 17. Requisito funcional validar y colocar el porcentaje de avance de TIC

Identificacion del requerimiento:

RFO06

Nombre del Requerimiento:

Validar y colocar el porcentaje de avance de TIC

Descripcion del requerimiento:

El docente especialista debera validar la
documentacién de avances y debera colocar el
porcentaje correspondiente de acuerdo al avance
que crea pertinente del TIC

Dependencias: e RFO1
o . . e RFO02

Requerimiento NO funcional: e RFO4

Prioridad del requerimiento: Alta

Tabla 18. Requisito funcional comprobar TIC completo y certificar

Identificacion del requerimiento:

RFO7

Nombre del Requerimiento:

Comprobar TIC completo y certificar

Descripcion del requerimiento:

El docente especialista comprobara si el TIC esta
completo y procederd a certificarlo para poder
continuar con el proceso




Dependencias: e RFO1
Requerimiento NO funcional: RF04
Prioridad del requerimiento: Alta

Tabla 19. Requisito funcional calificar sustentacion

Identificacion del requerimiento:

RFO8

Nombre del Requerimiento:

Calificar sustentacion

Descripcion del requerimiento:

El docente especialista miembro del tribunal
calificard la sustentacion para poder continuar con

el proceso
. e RFO1
Dependencias: e RFO2
Requerimiento NO funcional: e RF04
Prioridad del requerimiento: Alta

Tabla 20. Requisito funcional levantar acta

Identificacion del requerimiento:

RFO09

Nombre del Requerimiento:

Levantar acta

Descripcion del requerimiento:

El usuario correspondiente debera adjuntar la
solicitud para realizar la solicitud de sustentacion
privada dirigida al Gestor de la carrera

RFO1

Dependencias: e RF02
e RFO03

Requerimiento NO funcional: e RF04

Prioridad del requerimiento:

Alta

3.3 Requisitos no funcionales

Tabla 21. Requisito no funcional rendimiento

Identificacion del requerimiento:

RNFO1

Nombre del Requerimiento:

Rendimiento

Descripcion del requerimiento:

Capacidad del sistema para responder y funcionar
con eficacia, es decir, para procesar y entregar
resultados a tiempo, incluso ante cargas de trabajo
y demanda elevadas.

Prioridad del requerimiento:

Alta




Tabla 22. Requisito no funcional usabilidad

Identificacion del requerimiento:

RNFO02

Nombre del Requerimiento:

Usabilidad

Descripcion del requerimiento:

Facilidad de uso y comprensién del sistema por
parte de los usuarios, proporcionandoles una
interfaz intuitiva, clara y facil de usar que les
permita interactuar eficazmente con el sistema vy
realizar sus tareas con eficiencia.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 23. Requisito no funcional fiabilidad

Identificacion del requerimiento:

RNFO3

Nombre del Requerimiento:

Fiabilidad

Descripcion del requerimiento:

Capacidad del sistema para funcionar de forma
coherente y fiable, evitar errores y fallos y
garantizar la disponibilidad e integridad continuas
de los datos y las operaciones.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 24. Requisito no funcional disponibilidad

Identificacion del requerimiento:

RNFO04

Nombre del Requerimiento:

Disponibilidad

Descripcion del requerimiento:

La posibilidad de que los usuarios utilicen y
accedan al sistema durante periodos prolongados
para evitar interrupciones y tiempos de inactividad
significativos.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 25. Requisito no funcional seguridad

Identificacion del requerimiento:

RNFO05

Nombre del Requerimiento:

Seguridad

Descripcion del requerimiento:

Proteger la integridad, confidencialidad vy
disponibilidad de los datos y recursos del sistema
aplicando las medidas de seguridad adecuadas,
como autenticacién, autorizacién, cifrado vy
deteccién de intrusos, para impedir el acceso no
autorizado y garantizar la confidencialidad de la
informacion.

Prioridad del requerimiento:

Alta




4  Entorno Operativo

4.1 De control de acceso
Es necesario que el sistema realice una gestion adecuada de los permisos de cada usuario

para garantizar su accesibilidad unicamente a la informacion correspondiente a su rol,

evitando asi el acceso a datos o funciones que no le corresponden.

4.1.1 Historias de usuario

ID: HOO1 | Ingresar al médulo

Usuario / Rol Administrador Prioridad Alta

Descripcion  Como administrador, debo ingresar al médulo mediante mis credenciales
con rol de Administrador.

Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Ingreso al moédulo de e EI mbdulo redirigira al login
procesos del TIC automaticamente para el ingreso de las

credenciales del usuario.

e Una vez comprobadas las credenciales
el médulo permitira o rechazara el inicio
de sesién del usuario.

ID: HOO2 | Fase de Elaboracion y Aprobacion proceso Estudiante
Usuario / Rol Estudiante Prioridad Alta

Descripcion = Como estudiante debo iniciar un nuevo proceso para realizar la solicitud y
obtener el informe de pertinencia del Director del proyecto encargado, asi
como recibir las notificaciones resultantes de los procesos.

Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Adjuntar Titulo y e El estudiante realizard el proceso de
documento del TIC vy obtencién de pertinencia adjuntando la
solicitud dirigida  al documentacion de su TIC
Director de la Carrera e El estudiante realizara la solicitud de

asignacion de director de proyecto



2 Revisar informe de e El estudiante revisara el informe de
pertinencia rechazada pertinencia rechazada previamente
adjuntada por el Docente especialista

3 Solicitar Director TIC e El estudiante realizara la solicitud de
asignacion de director

e El estudiante recibira la notificacion
resultante del proceso

ID: Fase de Elaboracién y Aprobacién proceso Secretaria
HO03
Usuario / Rol Secretaria Prioridad Alta

Descripcion = Como secretaria debo recibir la documentacion y validarla, para retornarla al
Director de la Carrera si es valida o notificar al Estudiante si no lo es.

Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Validar documentacion e La secretaria revisard y validara si la
adjuntada documentacién adjuntada por el

Estudiante es valida

ID: HOO4 | Fase de Elaboracion y Aprobacion proceso Director de la Carrera

Usuario / Rol Director de la Carrera Prioridad Alta

Descripcion  Como Director de la Carrera debo poder solicitar al Docente especialista el
informe de pertinencia del TIC adjuntado, validar el informe de pertinencia
y asignar un Docente como Director de TIC.

Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Solicitar informe de e EIl Director de la carrera procedera a
pertinencia solicitar el informe de pertinencia al

docente tutor del proyecto

2 Revisar informe de e EIl Director de la carrera validara el

pertinencia informe de pertinencia y notificara al
estudiante

3 Asignar Director TIC e El Director de la carrera asignara a un

Docente especialista como Director
TIC



ID: HOO5 | Fase de Elaboracién y Aprobacién proceso Docente especialista

Usuario / Rol  Docente especialista Prioridad Alta

Descripcion | Como Docente especialista debo poder generar el informe de pertinencia
del TIC asignado.
Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Adjuntar Infforme  de e El Docente especialista generara el
Pertinencia informe de pertinencia

ID: HOO6 | Fase de Ejecucion proceso Estudiante

Usuario / Rol Estudiante Prioridad Alta

Descripcion | Como Estudiante debo poder adjuntar documento del TIC
Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Adjuntar documento del e El Estudiante adjuntaréd el documento
TIC del TIC para su revision
2 Revisar Correcciones e EI Estudiante podra revisar las

correcciones sugeridas por su director

ID: HOO7 | Fase de Ejecucion proceso Docente especialista

Usuario / Rol Docente especialista Prioridad Alta

Descripcion | Como Docente especialista debo poder comprobar el TIC si esta completo
y certificar
Nro Escenario Criterio de aceptacion

1 Comprobar TIC completo y e El Docente especialista comprobara y
certificar certificara que el TIC esta completo

2 Firmar informe de TIC e El docente especialista firmara el
abandonado informe de TIC abandonado

3 Firmar certificado de TIC e El docente especialista firmara el

certificado de haber culminado el TIC



ID: HOO8 | Fase de Presentacion proceso Estudiante

Usuario / Rol Estudiante Prioridad Alta

Descripcion  Como estudiante deseo poder adjuntar el TIC y la documentacion para
solicitar tribunal para la disertacion

Nro Escenario Criterio de aceptacion

1 Adjuntar ejemplar TIC y e EI Estudiante adjuntara la
documentacion para documentacion legalizada
tribunal previamente (Aptitud legal) para

continuar con el proceso de
presentacion de TIC

2 Adjuntar ejemplar TIC e El Estudiante adjuntard el ejemplar
corregido para la segunda TIC corregido para la segunda o
0 tercera sustentacion tercera sustentacion si asi lo amerita
dependiendo de la calificacion del

tribunal
3 Aceptar notificacién de e EI estudiante podra aceptar la
reprobacion notificacion de haber reprobado la

tercera sustentacion

ID: HOO9 | Fase de Presentacién proceso Secretaria

Usuario / Rol Secretaria Prioridad Alta

Descripcion  Como secretaria debo recibir la documentacion y validarla, para retornarla
al Director de la Carrera si es valida o notificar al Estudiante si no lo es.

Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Validar documentacion e La secretaria revisara y validara si la
adjuntada documentacion adjuntada por el

Estudiante es valida

ID: HO10 | Fase de Presentacién proceso Director de la Carrera

Usuario / Rol Director de la Carrera Prioridad Alta

Descripcion  Como Director de la Carrera debo poder designar el tribunal, fecha y hora
de la sustentacion



Nro Escenario Criterio de aceptacion

1 Designar tribunal e El Director de la Carrera designara el
tribunal del TIC, fecha y hora de la
sustentacion.

ID: HO11l | Fase de Presentaciéon proceso Tribunal

Usuario / Rol ' Tribunal (Docente) Prioridad Alta

Descripcion | Como Docentes miembros del tribunal debemos poder revisar el ejemplar
del TIC, calificar la disertacion y firmar el acta de titulacion si asi lo amerita

el caso
Nro Escenario Criterio de aceptacion
1 Revisar Designacién de e El docente miembro del tribunal
miembro revisard la notificacién de ser miembro
de tribunal
2 Calificar Sustentacion e ElI docente miembro del tribunal
calificara la disertacién o sustentacién
del TIC
3 Firmar Acta e ElI docente miembro del tribunal

firmara el acta si asi lo amerita el caso

ID: HO12 | Fase de Presentaciéon proceso Secretario Abogado

Usuario / Rol  Secretario Abogado Prioridad Alta

Descripcion | Como Secretario Abogado debo poder levantar el acta de la sustentacién y
firmarla

Nro Escenario Criterio de aceptacion

1 Levantar acta e El Secretario Abogado levantara el
acta de la sustentacion si asi lo
amerita el caso
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1. Introduccioén
Objetivo

El objetivo principal de este documento es definir la encuesta para definir estadisticamente
la utilidad percibida del médulo automatizado de software, que se verificardn mediante la
recopilacion de informacion a través de una encuesta dirigida a una muestra de estudiantes
y docentes pertenecientes a la Carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja.

Propdsito

Validar mediante una encuesta el nivel de utilidad percibida del médulo automatizado por parte
de una muestra de estudiantes y docentes de la Carrera de Computacion de la Universidad
Nacional de Loja.



2. Parametros de evaluacion

Nro. Pregunta

¢En qué medida cree usted que este mddulo automatizado mejor6 la eficiencia de la
ejecucion de las actividades/tareas que se realizan dentro del proceso de titulacion?

> ¢,Cree usted que el uso de este médulo automatizado contribuy6 a alcanzar sus objetivos
dentro del proceso de titulacion?

¢ Considera usted que este médulo automatizado proporciona nuevas funcionalidades o
3 caracteristicas que en el proceso vigente (aplicaciones dentro de bonita) no estaban
disponibles?

¢ Cree usted que este médulo automatizado facilitd su interaccién con los actores
involucrados en cuanto al proceso de titulacion?

¢En su opinion, el tiempo y esfuerzo invertidos en aprender a utilizar este médulo
automatizado valdran la pena en términos de beneficios a largo plazo?

6 | ¢Considera usted que este modulo automatizado es facil de aprender a utilizar?

¢,Cree usted que la interfaz de usuario de este médulo automatizado es intuitiva y facil de
entender?

8 ¢, Considera usted que este médulo automatizado es facil de recordar como usar después de
haberlo aprendido?

9 ¢ Encuentra usted que las funciones del médulo automatizado estan organizadas de manera
I6gica y facil de navegar?

¢, Considera usted que el tiempo que pasa utilizando este mddulo automatizado es eficiente
y sin complicaciones?

10

3. Encuesta

El objetivo de esta encuesta es definir estadisticamente el nivel de utilidad percibida del
moédulo automatizado del proceso de titulacion desarrollado, utilizando una muestra de
estudiantes y docentes de Computacién de la Universidad Nacional de Loja. Como se muestra
a continuacion, los datos se recogieron mediante formularios del Workspace de Google. Los
resultados se presentaron en forma de graficos generados automaticamente por esta
plataforma (Google Forms).

4. Resultados

Los resultados obtenidos al aplicar la encuesta a 19 estudiantes participes del proceso de
titulacion, se pueden ver a continuacion.

Tabla 1. Pregunta 1

¢En qué medida cree usted que este mddulo automatizado mejoré la eficiencia de la
ejecucion de las actividades/tareas que se realizan dentro del proceso de titulacion?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 2
3. Neutral 1
4. Mejora considerablemente 5

5. Mejora significativamente 11




Total 19

¢ En qué medida cree usted que este médulo automatizado
mejorara la eficiencia de la ejecucién de las actividades/tareas
que serealizan dentro del proceso de titulaciéon?

4. Mejora considerablemente
3. Neutral

2. Mejora minimamente

5. Mejora significativamente _
|
-
-
J

1. No mejora en absoluto

Figura 1. Opcion elegida de pregunta 1

Tabla 2. Pregunta 2

¢Cree usted que el uso de este modulo automatizado contribuy6é a alcanzar sus
objetivos dentro del proceso de titulacion?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 0
3. Neutral 0
4. Mejora considerablemente 0
5. Mejora significativamente 19

Total 19




.. Cree usted que el uso de este mddulo automatizado
contribuira a alcanzar sus objetivos dentro del proceso de
titulacion?

5. Mejora significativamente _

4. Mejora considerablemente
3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

Figura 2. Opcién elegida de pregunta 2

Tabla 3. Pregunta 3

¢Considera usted que este moédulo automatizado proporciona nuevas funcionalidades
0 caracteristicas que en el proceso vigente (aplicaciones dentro de bonita) no estaban
disponibles?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 2
3. Neutral 1
4. Mejora considerablemente 7
5. Mejora significativamente 9

Total 19




¢ Considera usted que este mdédulo automatizado proporciona
nuevas funcionalidades o caracteristicas que en el proceso
vigente (aplicaciones dentro de bonita) no estaban
disponibles?

5. Mejora significativamente
4. Mejora considerablemente
3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

A
N |
N
(3]
o

10

Figura 3. Opcién elegida de pregunta 3

Tabla 4. Pregunta 4

¢Cree usted que este médulo automatizado facilitd su interaccion con los actores
involucrados en cuanto al proceso de titulacién?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 1
3. Neutral 2
4. Mejora considerablemente 10
5. Mejora significativamente 6

Total 19




.. Cree usted que este mddulo automatizado facilitara su
interaccidn con los actores involucrados en cuanto al proceso
de titulacién?

5. Mejora significativamente —
4. Mejora considerablemente _

3. Neutral
2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

Figura 4. Opcidn elegida de pregunta 4

Tabla 5. Pregunta 5

¢En su opinién, el tiempo y esfuerzo invertidos en aprender a utilizar este mddulo
automatizado valié la pena en términos de beneficios a largo plazo?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 0
3. Neutral 0
4. Mejora considerablemente 0
5. Mejora significativamente 19

Total 19




¢ En su opinién, el tiempo y esfuerzo invertidos en aprender a
utilizar este médulo automatizado valdran la pena en términos
de beneficios a largo plazo?

5. Mejora significativamente _

4. Mejora considerablemente
3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

Figura 5. Opcién elegida de pregunta 5

Tabla 6. Pregunta 6

¢ Considera usted que este mddulo automatizado es facil de aprender a utilizar?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 0
3. Neutral 6
4. Mejora considerablemente 8
5. Mejora significativamente 5

Total 19




;. Considera usted que este mddulo automatizado es facilde
aprender a utilizar?

5. Mejora significativamente
4. Mejora considerablemente
3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

-— wm
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Figura 6. Opcién elegida de pregunta 6

Tabla 7. Pregunta 7

¢Cree usted que la interfaz de usuario de este mdédulo automatizado es intuitiva y facil
de entender?

1. No mejora en absoluto 2
2. Mejora minimamente 0
3. Neutral 0
4. Mejora considerablemente 0
5. Mejora significativamente 17

Total 19




.. Cree usted que la interfaz de usuario de este mddulo
automatizado es intuitiva y facil de entender?

5. Mejora significativamente

4. Mejora considerablemente

3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto
0 5 10 15 20

m Series1 m Series2

Figura 7. Opcién elegida de pregunta 7

Tabla 8. Pregunta 8

¢, Considera usted que este mddulo automatizado es facil de recordar co6mo usar
después de haberlo aprendido?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 1
3. Neutral 5
4. Mejora considerablemente 8
5. Mejora significativamente 5

Total 19




;. Considera usted que este mddulo automatizado es facilde
recordar como usar después de haberlo aprendido?

5. Mejora significativamente
4. Mejora considerablemente
3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

-
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Figura 8. Opcién elegida de pregunta 8

Tabla 9. Pregunta 9

¢Encuentra usted que las funciones del médulo automatizado estan organizadas de
manera logicay facil de navegar?

1. No mejora en absoluto 1
2. Mejora minimamente 0
3. Neutral 0
4. Mejora considerablemente 0
5. Mejora significativamente 18

Total 19




¢ Encuentra usted que las funciones del médulo automatizado
estan organizadas de manera logica y facil de navegar?

5. Mejora significativamente _

4. Mejora considerablemente
3. Neutral
2. Mejora minimamente

[
I
I
1. No mejora en absoluto D

Figura 9. Opcién elegida de pregunta 9

Tabla 10. Pregunta 10

¢,Considera usted que el tiempo que pasa utilizando este modulo automatizado es
eficiente y sin complicaciones?

1. No mejora en absoluto 0
2. Mejora minimamente 1
3. Neutral 4
4. Mejora considerablemente 7
5. Mejora significativamente 7

Total 19




. Considera usted que el tiempo que pasa utilizando este
moddulo automatizado es eficiente y sin complicaciones?

5. Mejora significativamente

4. Mejora considerablemente

3. Neutral

2. Mejora minimamente

1. No mejora en absoluto

A%
.
r
w
N
(8]
(3]
-

Figura 10. Opcidn elegida de pregunta 10

Con los resultados obtenidos, se procedié a obtener los estadisticos descriptivos como
se aprecia en la Tabla 11, para visualizar mediante la Distribucion normal (se utilizé la
herramienta de software Excel, ver Anexo 8) el nivel de utilidad y facilidad de uso

percibidas de los usuarios/actores con respecto al médulo automatizado.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos

ESTADISTICOS
Media 4,389473684
Error tipico 0,066995627
Mediana 5
Moda 5
Desviacion estandar 0,923470987
Varianza de la muestra 0,852798663
Curtosis 2,29976728
Coeficiente de asimetria -1,626522988
Rango 4
Minimo 1
Maximo 5
Suma 834

Cuenta 190




Mayor (1) 5

Menor(1) 1

Nivel de confianza (83%) 0,092283595

Como se mencion6 anteriormente, para visualizar los datos se utilizé la Distribuciéon
normal, como se especifica en la Tabla 12, se procedi6 a realizar 8 segmentos para
visualizar una campana de Gauss de forma completa, siendo del primero al quinto

segmento los que realmente tienen relevancia en la campana.

Tabla 12. Estadisticos Campana de Gauss

CAMPANA DE GAUSS

Segmentos Distribucion Normal
1 0,000513067
2 0,015193619
3 0,139280616
4 0,395241197
5 0,347196872
6 0,094412929
7 0,007947476

8 0,000207095




Distribucién Normal
0,45
0,4
0,35
03
025
0,2
0,15
0,1
0,05

-0,05

Figura 11. Campana de Gauss del nivel de aceptacion.
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1. Introduccion
Objeto

El objetivo principal de este documento es recopilar y estructurar los casos de prueba para
verificar el cumplimiento de los requisitos definidos para el mddulo de software
automatizado. Incluye la definicion completa de los casos de prueba, la creacion de una
matriz de trazabilidad que relaciona directamente los casos de prueba con sus requisitos
correspondientes y el esbozo de una estrategia adecuada para una ejecucion eficaz de las
pruebas.

Alcance

Los casos de prueba se estan dirigidos por parte del Ingeniero Pablo Fernando Ordofiez-O.,
quien es docente y Director de la Carrera de Ingenieria en Sistemas / Computacién en la
Universidad Nacional de Loja. Ademas, son generados y registrados por el tesista Luis Alberto
Sarmiento Cuenca.



2. Trazabilidad de casos de pruebas — requisitos

La siguiente tabla muestra la relacion entre los casos de prueba definidos y los requisitos
funcionales descritos en la especificacién. Cada fila representa un caso de prueba especifico
y las columnas representan los distintos requisitos funcionales. La marca "X" indican las
correlaciones correspondientes entre ellos.

RFO1 | RF02 | RFO3 | RF0O4 | RF0O5 | RF06 | RFO7 | RFO8 | RF09
CPO1 X
CP02
CPO3
CP0O4
CPO5
CPO06
CPO7
CPO08
CP09
CP10
CP11
CP12

XAX X [X [ XXX |X|X[X[X

3. Definicién de los casos de pruebas

Esta seccion ofrece una descripcion exhaustiva de todos los casos de prueba identificados
para la evaluacién de la funcionalidad del sistema. Ademas, se presentan los casos
necesarios para la correcta implementacion de los modulos de software.

CPO1
¢Prueba de despliegue? Si

Iniciar un nuevo caso para el proceso de Titulacion

Descripcion:
Se probara el resultado del mddulo automatizado al generar un nuevo caso para iniciar el proceso de
titulacion.

Prerrequisitos
e |niciar sesién en bonita portal.

e Ingresar a la pagina de las aplicaciones disponibles de bonita, instaladas en el servidor de la
Carrera.

1. Hacer clic en el icono de la parte derecha y seleccionar Proceso de Titulacion Computacion
2. Hacer clic en Iniciar Proceso y luego en continuar.
3. Esperar la respuesta del médulo para realizar la tarea inicial.

Resultado esperado:
e Redireccidn a la portada de la aplicacion instalada.
e Redireccién a pagina de Bienvenida.
¢ Redireccion a la pagina de tareas asignadas al usuario

Resultado obtenido:
e Portada de la aplicacion.




Bonita Proceso de Titulacién Computacion Luis Alberto Sarmiento Cuenca €

Tareas Procesos Casos

2 \ M/?L Universidad ‘_\L ‘ Carrera de Ingenieria en
S [ Nacional Sistemas / Computacion
| delLoja %

Modulo automatizado para el proceso académico y administrativo de titulacion

El presente modulo se encuentra en fase de pruebas, si surge algln error, contactar con el Administrador

O Iniciar Proceso

e Seccién de bienvenida.

‘/ z’ % M/?é Universidad g‘f/o Carrera de Ingenieria en
4 iy [ Nacional - Sistemas / Computacion
Y de Loja "(

|
Bienvenido

1859

e Seccibn de tareas asignadas.

$% Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca @)

Tareas Casos Procesos

( Filtros ) Formulario Comentarios Vista global & G

o hacer EEES  Todos - Caso . ..
o 1 =] D 6o Cas Solicitar aprobacién de PIC

Mis tareas o
Biisqueda Q
Tareas realizadas Tema del TIC*
7 Itinerario *
Lista de tareas C
. 1101 g
Libera Documento del TIC *
[0 X Nombre detarea ~ Descripcion  Nombre de Procese Seleccionar archivo
O & Solicitar aprobacion de PIC Proceso de titulacion Autor/es:
1-111 Luis Alberto Sarmiento Cuenca

iAgregar Autor? + Agregar




CP02

Cargar documentos PDF . .
¢Prueba de despliegue? Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo de automatizado al cargar documentos con extension diferente a
.pdf,
Prerrequisitos
e Tener un nuevo caso iniciado.
e Ingresar a la seccién de tareas.
e Documento PDF

1. Hacer clic en la tarea asignada en la seccion de Lista de tareas.
2. Completar los campos de Tema, ltinerario, y subir el Documento TIC con extensién diferente
a .pdf.
3. Hacer clic en el botén “Enviar”.
Resultado esperado:
Un mensaje que indique que solo se permiten documentos con extension .pdf.
Resultado obtenido:
e Mensaje de error de tipo de documento.

4%  Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca @ 3

Tareas Casos Procesos

< Filtros > Formulario Comentarios Vista global S (3'
corn . Procese Caso LIV UM MUV M .
or hacer
Mis tareas o Tema del TIC *
Q

Implementacién de un médulo automatizado para el proceso académico
Tareas realizadas
Itinerarioc *
Ingenieria de Software

Lista de tareas C
Documento del TIC *

Liberar LRATAREY -1 pantilla_memo_comp.odt ®
[0 L Nombre detarea Descripcion  Nombre de Proceso “Solo se permite la carga de documentos PDF

O & Solicitar aprobacién de PIC Proceso de titulacion Autor/es:

1-11 Luis Alberto Sarmiento Cuenca

ZAgregar Autor? + Agregar

CPO3

Enviar tarea con campos vacios ) ,
¢,Prueba de despliegue? Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al enviar una tarea con campos vacios.

Prerrequisitos
e Tener un caso iniciado
e Documento PDF.

Pasos:
1. Hacer clic en la tarea asignada.
2. No completar los campos Tema del TIC, Itinerario, ni subir Documento del TIC.
3. Hacer clic en el botén “Enviar”.

Resultado esperado:
Botdn enviar deshabilitado y no permite dar clic.

Resultado obtenido:
e Botdn enviar deshabilitado.




@ Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca 9

Tareas Casos Procesos

< Filtros > Formulario |~ Comentarios  Vista global L0
Por hacer 1 Proceso Ccaso
e @ | s % Solicitar aprobacion de PIC

Tareas realizadas Tema del TIC *

Lista de tareas C
Itinerario *

11
BF £ 5 (R Descripeion Nombre de Proceso Documento del TIC *
[ & Solicitar aprobacion de PIC Proceso de titulacion Seleccionar arch

Autor/es:

Luis Alberto Sarmiento Cuenca

¢Agregar Autor? e

CP0O4

Generar documento de solicitud/informe en PDF . i
¢Prueba de despliegue? | Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al generar un informe o solicitud en formato PDF,
de acuerdo a los datos ingresados.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Campos de formulario bien completados.
e Tener plantilla establecida en servidor Alfresco.

1. Completar tarea y hacer clic el botén “Enviar”.

2. Esperar que el médulo descargue la plantilla del servidor Alfresco y genere el documento
PDF.

3. Refrescar Lista de tareas.

4. Validar documento PDF generado.

Resultado esperado:
e Documento PDF generado con la informacién de la tarea completada anteriormente.

Resultado obtenido:
e Documento PDF generado.




@  Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca 9

Tareas Casos Procesos

< Filtros > Fomuaio  Comentarios  Vista global B &1

— o a Firmar solicitud Estudiante

Tareas realizadas
Documentos generados

Lista de tareas G

6_Solicitud_Estudiante_Pertinencia pdf

1-111
= UNIVERSIDAD

NACIONAL DE LOJA e

L Nombre de tarea ~ Descripcion Nombre de Proceso

O) & Fimar solicud Estudiante Proceso de ulacion Loja, 28 de noviembre de 2023

1-111 Ing. Pablo F Ordofez, Mg. Sc S

mar Documento 2. Enviar Documento

Alfirmar el decumento y obiener un resultado de exito en FIrMaEC siga la siguiente pestafia

(G Firmar Solicitud

CPO05

Firmar documento PDF (solicitud, informe) generado . .
¢Prueba de despliegue? | Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al firmar el documento PDF generado.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Tener Firma Electrénica (FE).
e Tener FirmaEC (FEC) instalado.

Pasos:

Hacer clic en el botén “Firmar Solicitud”

Hacer clic en el botén “Abrir FirmaECTransversal’ del modal.
Seleccionar el tipo de certificado a utilizar en FEC.

Hacer clic en el botén “Acepto” de la URL no encontrada y no autorizada por FEC (contiene
el dominio de donde se ejecutara el proceso para la firma)
Seleccionar archivo del certificado de la FE.

Ingresar contrasefia de la FE.

Hacer clic en Firmar y luego en aceptar.

Seleccionar pestafa 2. Enviar Documento.

. Clic en el boton “Enviar”.

10. Clic en el boton “Continuar” del modal.

11. Refrescar Lista de tareas.

Resultado esperado:
e FirmaECTransversal (FECT) ejecutado.
¢ Documento PDF generado ahora firmado electrénicamente y con la agregacion “-signed* al
nombre.
Resultado obtenido:
e FECT levantado listo para realizar el firmado.

el Sl

©CoNoO




# Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca €3

Tareas Casos Procesos

< Filtros > Formulario Comentanos Vista global S G
S o = Firmar solicitud Estudiante
s FirmaEC 30.2 = x

Tareas realizadas
intos generados

on8 gl archivo que contiens el certficado
Lista de tareas C

Archvo: i) Examinar 3_22-40-52_Solicitud_Estudiante_Pertinencia.pdf
CONASERa:  [roreneenerens ] Firmar
UNIVERSIDAD
T] L Nombre detarea Deseripel e «# | NACIONAL DE LOJA Qneaden
O X Fimar solicitud Estudiante Proceso de ttulacion Loja, 29 de noviembee de 2023
1 g Badio F Orcofen: e8¢ -

1. Firmar Documento 2. Enviar Documento

Al firnar el documento y obtener un resultado de exito en FirmaEC siga la siguiente pestaia

G Firmar Solicitud

e Documento PDF Firmado

Luis Alberto Sarmiento Cuenca (3 12

-

¥  Bonita User Application

Tareas Casos Procesos
( Filtros ) Formulario Comentanos Vista global 5 U
— = a Ver Solicitud Firmada

Tareas realizadas
Documento firmado

Lista de tareas C
29-11-2020_22-09-45_Solicitud_Estugiante_Pertinencia-signed.pdr

1-141 Q
Atentamente
7] X Nombre de tarea ~ Descripcién Nombre de Proceso
(] & Ver Solicitud Firmada Proceso de titulacion )
1-11 : Luis Alberto Sarmiento Cuenca

« Documento Valido C Voiver a generar

CPO06

Volver a generar Documento para el firmado electrénicamente ; .
¢Prueba de despliegue?| Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al firmar el documento PDF generado y volver a
generar por si existe algun dato (mal ingresado por el usuario) que se deba corregir.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Tener FE.
e Tener FEC instalado.
e Tener un documento firmado para la visualizacion de los datos ingresados




Pasos:

Hacer clic en el botén “Firmar Solicitud”

Hacer clic en el botén “Abrir FirmaECTransversal” del modal.
Seleccionar el tipo de certificado a utilizar en FEC.

Hacer clic en el botén “Acepto” de la URL no encontrada y no autorizada por FEC (contiene
el dominio de donde se ejecutara el proceso para la firma)
Seleccionar archivo del certificado de la FE.

Ingresar contrasefia de la FE.

Hacer clic en Firmar y luego en aceptar.

Seleccionar pestafa 2. Enviar Documento.

. Hacer clic en el botén “Enviar”.

10. Hacer clic en el botén “Continuar” del modal.

11. Refrescar Lista de tareas.

12. Hacer clic en el botén “Volver a generar documento”.

13. Repetir paso 1.

Resultado esperado:
¢ Documento firmado electrénicamente.
e Redireccién a tarea previa de ingreso de datos para correccién de estos.
e Documento firmado electronicamente (datos corregidos).

el

©CoNoO»

Resultado obtenido:
e Documento firmado.

o Bonita Usar Application R — 9 m
L by =
o a Ver Solicitud Firmada

A Homem detess - [FEErIE N T ]

A ver e

e Redireccionamiento a la tarea de ingreso de datos para la correccion de estos, para poder
ver reflejado el cambio dentro del documento.




42 Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca @ 1

< Filtros ) Formutario Comentarios Vista global & G

Caso

Por hacer " Process Todos = . . v
o = Solicitar aprobacion de PIC
Mis tareas

Q
Tareas realizadas Tema del TIC
: iti .
Lista de tareas C nerane
T Documento del TIC *
2 Nombre de tarea - Descripcién  Nombre de Proceso n
L Solicitar aprobacién de PIC Proceso de titulacion Autor/es:
1-11 Luis Alberto Sammiento Cuenca
£Agregar Autor? + Agregar
e Documento PDF Firmado (datos corregidos).

4 Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca @ 1t

Tareas ~ Casos  Procesos

< Filtros P | Fomuaio | Comentaros  Vista giobal Qo
Por hacer 1 Proceso Caso
e o a Ver Solicitud Firmada

Tareas realizadas
Documento firmado

Lista de tareas G
25-11-2023_22-51-37_Solicitud_Estudiante_Pertinencia-signed. par
) T30 2 OpIar &1 GrAGD &N INGENIEMDIa &N LIENCIAS Ge @ LOMPULACION 0 1a
LERER Facultad de la Energla, las Indusirias y los Recursos Natursles No Renovables,

adjuntoftamos un sjemplar del Proyecto de Integracién Curricular PIC, & mismo

() X Nombre de tarea ~ Descripcion Nombre de Proceso que versa sobre ién de un mddulo izado para el
proceso académico y administrativo de titulacion en la carrera de

_ i omi n de I Universidad Nacional @ en ario
) L Ver Solicilud Firmada Proceso de titulacion nge o Software a efecto de que el respansable de ade

invesligacion, emita, para su perlinencia respectiva, un informe sobre la
coherencia, estructura y pertinencia académica del proyecto; y, si esté de
1111 acuerdo a su trascendencia, que amerite ser investigado

CPO7

Validar y aceptar documentacion adjuntada . .
¢Prueba de despliegue? Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al validar la documentacion adjuntada y al ser
aceptada como valida por la Secretaria.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Documentos adjuntados.

Pasos:
1. Validar documentos adjuntados en previa visualizacion
2. Dar clic en el botén Si

Resultado esperado:
e ElImddulo culminara la tarea exitosamente
¢ Redireccion a la lista de tareas del Gestor de la Carrera (rol de Gestor)
e Asignara la tarea siguiente al Gestor




Resultado obtenido:
e Tarea culminada exitosamente
& Bonita User Application Elisa Orellana @)

Tareas  Casos  Procesos

< Filtros i

Formulario enviado
La siguiente tarea en Ia lista esta ahora seleccionada
Por hacer Proceso  [ERCNERY

Mis tareas Q

Tareas realizadas

Lista de tareas C

Todo hecho. jBuen trabajo!

e Redireccion a la lista de tareas del Gestor de la Carrera
$  Bonita User Application Pablo F Ordofiez @)

Tareas ~ Casos  Procesos

< Filtros > Formulario Comentarios Vista global

Por hacer 1 [MEE==  Todos - Caso

s arens o | & Solicitar Informe de Pertinencia

Tareas realizadas Solicitud adjuntada por el/los estudiantes

Luis Alberto Sarmiento Cuenca

Lista de tareas C Elvis Burgos
e [ERTAREFS Solicitud de aprobacion
[J 2 Nombre de tarea ~ Nombre de Proceso Fecha de vencimiento 19-12-2023_21-32-31_Solicitud_Estudiante_Pertinencia-signed.pdf
O & Solicitar Informe de Pertinencia  Proceso de titulacion - 0 ‘IINIVEIISIIMD
</ | NACIONAL DELOJA et e S/
12101

Loja, 19 de diciembre de 2023

Ing. Pablo F Ordoriez, Mg. Sc.
Director de la CISIC-UNL -

Documento PIC

PIC_Luis_Sarmiento-signed. paf

PCacazn <

fformsDocumentimage?document=304

e Siguiente tarea presentada y asignada al Gestor




$  Bonita User Application Pablo F Ordofiez @)
Tareas Casos Procesos
< Filtros > Fomulaio  Comentarios  Vista global S0
Por hacer i Proceso caso Solicitud de aprobacién -
Mis tareas (1] Q 19-12-2023_21-32-31_Solicitud_Estudiante_Pertinencia-signed. pdf
Tareas realizadas e UNIVERSIDAD
_ ‘HACIUNALDELHM carn
Lista de tareas G
Loja, 19 de diciembre de 2023
bera -1 g
o Ing. Pablo F Ordofiez, Mg. Sc.

_ Director de la CIS/C-UNL -

[J X Nombre de tarea « Nombre de Proceso Fecha de vencimiento

[J A solicitar Informe de Pertinencia Proceso de titulacion Documento PIC

PIC_Luis_Sarmiento-signed.pdf
1-17/1
prec
Designar docente como revisor *
Selecionar docente hd
q o2 q
Validar y rechazar documentacion adjuntada ; i
¢Prueba de despliegue? Si

Descripcion:

Se probara la respuesta del médulo automatizado al validar la documentacion adjuntada y al ser

rechazada por la Secretaria por ser no valida.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Documentos adjuntados.

Pasos:
1. Validar documentos adjuntados en previa visualizacion
2. Ingresar comentario de documentacion incorrecta
3. Dar clic en el botén No

Resultado esperado:
e El médulo culminara la tarea exitosamente

e Redireccién a la lista de tareas del estudiante (rol de estudiante)
e Repetird la tarea de adjuntar documentacion al estudiante para nueva revision

Resultado obtenido:
e Tarea culminada exitosamente




48 Bonita User Application Elisa Orellana @)

Tareas Casos Procesos

< Filtros

Formulario enviado
La siguiente tarea en la lista esta ahora seleccionada

Mis tareas Q

Tareas realizadas

Lista de tareas G

Todo hecho. {Buen trabajo!

e Redireccién a la lista de tareas del estudiante con el comentario ingresado por la secretaria
para repetir la tarea y volver a adjuntar los documentos

&  Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca @)

Tareas  Casos  Procesos

< Filtros > Formulario Comentarios Vista global 206
Por hacer 1 Proceso Caso
Mistress o a Solicitar aprobacién de PIC

Tareas realizadas Comentario emitido por documentacion Incorrecta*

Lista de tareas C+ Documentacion no valida debido a que no son los documentos requeridos
Tema del TIC *

. 11
) 2 Nombre de tarea ~ Descripcion Nombre de Proceso Itinerario *

O & Solicitar aprobacion de PIC Proceso de titulacion

Documento del TIC =

Autor/es:

Luis Alberto Sarmiento Cuenca

i Agregar Autor? ¥ Agregar

Validar avances del TIC y colocar porcentaje menor que CP09

el 50% ¢Prueba de despliegue? Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al validar la documentacién adjuntada de los avances
del TIC y se colocara el porcentaje menor al 50% de avance del mismo.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Documentacién de avance TIC adjuntada.

Pasos:

Validar documento adjuntado de avances del TIC en previa visualizacion.
Ingresar comentario de documentacion (opcional).

Colocar porcentaje menor a 50.

Dar clic en el botén Enviar

PwnpE




Resultado esperado:
o Elmddulo culminara la tarea exitosamente.
e Redireccidn a la lista de tareas del estudiante (rol de estudiante).
e El estudiante revisara los comentarios de retroalimentacion.
e El estudiante repetira la tarea de adjuntar documentacioén de avances del TIC para nueva
revision.

Resultado obtenido:
e Tarea culminada exitosamente

i  Bonita User Application Francisco Alvares € B
Tareas  Casos  Procesos
< Filtros

Fommulario enviaco

a siguiente tarea en a lista esta ahora seleccionada
Por hacer Procese

Mis tareas s

Tareas realizadas

Lista de tareas C

Todo hecho. (Buen trabajol

¢ Redireccion a la lista de tareas y asignacion de la tarea de revision de comentarios de

retroalimentacion
{7;5 Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca e
< Filtros D Fomuao | Comentaros  Vista glodal Q¢
Por hacer 1 Proceso Caso
— o a Revisar Correciones

Tareas realizadas Observaciones

Por favor arregla los cambios del paf
Lista de tareas C v o L p

i Documento de correcciones
SIS

- P Samiento-signed.paf
2L Nombre de tarea Descripeion Nombre de Proceso 1C_Luis_Sarmiento-signed.pd

[ & Revisar Correclones Proceso de titulacion

Ouus

e Tarea inicial para volver a enviar los avances para revision




#  Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca €

Tareas Casos Procesos

( Filtros ) rmulario Comentarios Vista global ,& G
Formulario enviado
La siguiente tarea en Ia lista esta ahora seleccionada
Por hacer 1 Proceso
R o & Adjuntar documentacion de avances de
Tareas realizadas T I C
Lista de tareas G Documento avances TIC =
Liberar LR -2
[0 &L Nombre de tarea ~ Descripcion  Nombre de Proceso
[ & Adjuntar decumentacion de avances de TIC Proceso de fitulacion
1-141

Validar avances del TIC y colocar porcentaje de 100% ) i
¢Prueba de despliegue? Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al validar la documentacién adjuntada de los avances
del TIC y se colocara el porcentaje de 100% de avance del mismo.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Documentacién de avance TIC adjuntada.

1. Validar documento adjuntado de avances del TIC en previa visualizacion.
2. Ingresar comentario de documentacion (opcional).

3. Colocar porcentaje de 100.

4. Dar clic en el botdn Enviar

Resultado esperado:
e El méddulo culminar la tarea exitosamente.
¢ Redireccion a la lista de tareas disponibles del docente.
e Se asignara la tarea para certificar la culminacién del TIC.

Resultado obtenido:
e El médulo culminara la tarea exitosamente.




$  Bonita User Application Francisco Alvares @)

Tareas Casos Procesos

< Fittros

Por hacer Proceso LAY

Mis tareas Q

Formulario enviado.
La siguiente tarea en la lista esta ahora seleccionada

Tareas realizadas

Lista de tareas C

Todo hecho. jBuen trabajo!

¢ Redireccion a la lista de tareas disponibles del docente con la tarea autoasignada para certificar
la culminacion del TIC.
4 Bonita User Application FranciscoAlvares @

Tareas  Casos  Procesos

< Filtros > | Fomuaio = Comentaios Vst giobal 20

—— o ) Firmar certificado de culminacion

Tareas realizadas
Documentos generados

Lista de tareas C
UNLFEIRNNR-CCOMP_6519634_2023_certificado.pdf

bera 111
[J & Nombre detarea Descripcion Nombre de Proceso
[0 & Fimmar certificado de culminacién Proceso de titulacion
oE ILAR O DE
TULACION
1-1/1 Confome o an el Ard 231 dal Réaiman e
1. Firmar Documento 2. Enviar Documento

Al firmar el documento y obtener un resultado de exito en FirmaEC siga la siguiente pestafia

& Firmar Solicitud

CP11

Calificar sustentacion del TIC y aprobar
S ¢Prueba de despliegue? Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al ingresar la calificacién de sustentacion del TIC.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Ejemplar TIC adjuntado.
e Haber culminado la disertacion del TIC.

Pasos:
1. Ingresar la calificacion del estudiante identificado por el nombre.
2. Hacer clic en el bot6n enviar.

Resultado esperado:
e Elmddulo completara la tarea exitosamente
o ElImddulo redireccionara a la lista de tareas del secretario abogado (rol de secretario
abogado)
e Asignara la tarea siguiente al secretario abogado




Resultado obtenido:
o Elmddulo completé la tarea exitosamente

% Bonita User Application April sanchez @

Tareas  Casos  Procesos

< Filtros mularo | Comentarios  Vista global 120

Fomulario enviado
Por hacer 2 Proceso

La siguiente tarea en Ia lista esta ahora seleccionada
Mis tareas Q

Tareas realizadas

Lista de tareas G

eral 1-212 g
Nombre de
[0 &L Nombredetarea ~ Descripcion  Proceso
(] Calificar Sustentacién Primero vocal de tribunalTIC Procese de titulacion g i #
[m] Calificar Sustentacién Segundo vocal de Proceso de titulacion
tribunalTic
1-272

o Elmddulo redirecciona a la lista de tareas del secretario abogado.

@ Bonita User Application Vicente Femandez @)

Tareas Casos Procesos

< Filtros > Fomuaio  Comentaios  Visiagiobal e

Mis tareas o a Levantar acta

Tareas realizadas
Autor/es aprobados:

Lista de tareas G Luis Alberto Samiento Cuenca Inicio Estudios *

11 g Hoy B
J L Nombre de tarea ~ Descripcion Nombre de Proceso Nota Record Académico *
& Levantaracta Proceso de titulacion

Elvis Burgos Inicio Estudios *

1111 Hoy @&
L CP12
Levantar acta una vez finalizada y aprobada la
sustentacion ¢Prueba de despliegue? Si

Descripcion:
Se probara la respuesta del médulo automatizado al levantar el acta una vez aprobada la sustentacion
del TIC.

Prerrequisitos
e Caso iniciado.
e Ejemplar TIC adjuntado.
e Calificaciones de sustentacion enviadas.

Pasos:
1. Ingresar la fecha de ingreso del estudiante identificado por el nombre.
2. Ingresar la calificacion de récord académico del estudiante identificado por el nombre.
3. Dar clic en el botén enviar.

Resultado esperado:
e Redireccion a la lista de tareas del secretario abogado




e Asignacion automatica de la tarea de firmar el acta.

Resultado obtenido:
e El mddulo redirecciona a la lista de tareas del secretario abogado y asigna la siguiente tarea

% Bonita User Application Vicente Fernandez @

Tareas  Casos  Procesos

( Filtros ) Formulario Comentarios Vista global & G
porracer 1 e Firmar documento de Acta :
Mis tareas (1] Q

Actals a firmar
Tareas realizadas

: UNLFEIRNNR-CCOMP_8552835_2023_tribunal.pdf
Lista de tareas C

1-141 &
[J & Nombre de tarea ~ Descripcion Nombre de Proceso . ACTA Nro. 1
ACTA DE TITULACION DEL SEROR/LA SERORITA BACHILLER,
[J & Firmar documento de Acta Preceso de titulacion

En la cludad de Loja, a los
TRES, siendo las 2307 h

UNLFEIRNNR-CCOMP_8852850_2023_tribunal pdf

ACTA Nro. 2
ACTA DE TITULACION DEL SENOR/LA SENORITA BACHILLER,
Elvis Burgos
En la ciudad de Loja, a los DIECINUEVE dias del mes de diciembre de DOS MIL VEINTE
TRES, siendo las 2307 horas, ante el Tribunal de Sustentacion v Calificacién del Trabajo -

1. Firmar Documento 2. Enviar Documento

4. Estrategia de ejecucion de pruebas

Esta seccién describe los casos de prueba que se llevaron a cabo en tres iteraciones o ciclos.

Ciclo 1 | Ciclo 2 | Ciclo 3
CPO1 X
CP02
CPO3
CP0O4
CPO05
CPO06
CPO7 X
CPOS8 X
CP09
CP10
CP11
CP12

XX [X | X | X

XX [X [ X

5. Anexos

A continuacién, se muestran capturas de pantalla que ilustran las distintas tareas realizadas
y Su seguimiento a través del Bonita Portal (véase la Figura 1). También se muestran los
detalles de fecha y hora de las pruebas del servidor de Alfresco, como se muestra en la Figura
2.



&  Bonita User Application Luis Alberto Sarmiento Cuenca @)

Tareas  Casos  Procesos

< Filtros > Formulario Comentarios Vista global

Por hacer Case -

Mis tareas Q
Tareas realizadas e
Lista de tareas G
1-919 & e
Nombre de

Ver Solicitud Firmada

Firmar solicitud Estudiante

2 Nombre de tarea ~ Descripcion  Proceso
2 Adjuntar documentacion de avances de TIC Proceso de Solicitar aprobacién de PIC
titulacion
2 Adjuntar ejemplar TIC y documentacion para solicitar Proceso de e
tribunalTIc titulacion
2 Fimar solicitud de Director Proceso de
titulacion
Caso iniciado
& Firmar solicitud Estudiante Proceso de
titulacion
2 Revisar Asignacion de Director HEEEDED Permite al usuario realizar el seguimiento de su proceso actual de titulacion, automatiza las
itiacion solicitudes, informes y actas firmadas electronicamente
& Solicitar aprobacién de PIC Proceso de =

Figura 1. Trazabilidad del médulo automatizado al ejecutar tareas de un proceso.

éz‘ Navegador de repositario

Seleccionar - Crear... - Cargar Creado - Opiones -
~ Documentos

Que estoy editando 4 | Repositorio > fm TIC > fm Sarmienta_Cuenca_Luis_Alberto > fm Solicitudes
Mis Favoritos

Nombre Titulo Descripeion | Creador Creado Modficador  Modificado  Actions
~ Repositorio m] UNLFEIRNNR- Administrator  Mar 19Dic  Administrator  Mar 19 Dic
CCOMP_T1129681_2023_tribunal-signed pdf pfordonez 2023 pordonez 2023 225949
Repositorio 225949
Adjuntos IMAP a UNLFEIRNNR- Administrator ~ Mar 19 Dic ~ Administrator  Mar 19 Dic
CCOMP_7629568 2023 tribunal-signed pdf plordonez 2023 plordonez 2023225948
CertificadosAcademicos - = 375948
CertificadosAcademicosTEST [ UNLFEIRNNR- Administrator  Mar 19Dic  Administrator  Mar 19 Dic
Compartido CCOMP_7129855_2023 _tribunal-signed pdf plordonez ggz;g " plordonez 2023225948
Diccignario de datos [m] 19-12-2023 22-50- Nombres y Apellidos — Resumé of Administrator  Mar 19 Dic  Administrator  Mar 19 Dic
Espacio de invitado 14Solicitud_de_Partinencia2022 paf Nombres y pfordonez 2023 pfordonez 2023 224958
. | Apellidos 22:49:58
Espacios personales de usuari
) m] 19-12-2023 22-48-1519-12-2023_22-47- Administrator  Mar 19Dic  Administrator  Mar 19 Dic
Inicio IMAP £1_Solicitud_Estudiante_Director-signed pdf pfordonez 2023 pfordonez 2023 224759
Plantilas 22:47:59
siios m] %  UNLFEIRNNR- Administrator  Mar 19 Dic ~ Administrator  Mar 19 Dic
CCOMP_1509506_2023 pertinencia-signed.pdf plordonez 2023 plordonez 2023 224649
Tic 22.46:49
AGREDA_SARAGURO_JE, [ 19-12-2023_22-46- Administrator  Mar 19Dic ~ Administrator  Mar 19 Dic
) ) 20_Solicitud_Estudiante_Pertinencia plordonez 2023 plordonez 2023224626
Aguinsaca_Medina_Manusl 924626
AREVALO_VALAREZO_EU [ = 19-12-2023 22-21-24PIC_Luis_Sarmisnto- 5n de un médulo del Administrator ~ Mar 19 Dic ~ Administrator  Mar 19 Dic
ARMLIOS_SANCHEZ JUAI signed.pdf pracese académico y administrativo de titulacion pfordonez 2023 pordonez 2023 22:21:09
enla carrera de Computacion de la Universidad 2221:09
Bravo_Pullaguari_LUIS_HO Nacional de Loja,
CALVA_OCHOA_GEOVAN! ] 19-12-2023 22-21- Nombres y Apellidos — Resumé of Administrator Mar 18 Dic  Administrator Mar 19 Dic
i inenci ¥ 0 0
CARRION_PIEDRA_JHON, 24Solicitud_de_Pertinencia2022.pdf E;n":sz, plordonez 32223‘ w plordonez 2023222108
CELI_ALVAREZ VLADIMIR [ 19-12-2023 22-18-2719-12-2023_22-17- Administrator  Mar 19 Dic  Administrator  Mar 13 Dic
CEVALLOS_PATIRIO_JORC 59_Solicitud_Estudiante_Director-signed pdf plordonez 522133 . plordonez 2023221811
1

GONZALEZ_CHILLOGALLI

Administrator ~ Mar 19 Dic ~ Administrator ~ Mar 19 Dic
ninrinnas 7 217291708

eirmer nif

Figura 2. Servidor Alfresco con detalles de los archivos.

6. Glosario

A continuacién, se muestra la definicion de todos los términos utilizados en el presente
documento.

Término Descripcién

TIC Trabajo de Integracién Curricular
FE Firma Electronica

FEC FirmaEc




7. Bibliografiay referencias

Referencia Titulo
Ref. 1 Plantilla Plan de Pruebas Funciqnales del portal del marco de desarrollo de
) software de la Junta de Andalucia (MADEJA)
Ref. 2 Documento de Especificacion de Requisitos del Sistema




G. Anexo 7. Plan de pruebas de aceptacion

56



Anexo 7. Plan de pruebas de aceptacién

Plan de Pruebas de Aceptacion
Proyecto: Implementacion de un médulo automatizado

para el proceso académico y administrativo
de titulacion en la carrera de Computacion
de la Universidad Nacional de Loja.

Version: 1.0
Fecha: 25/04/2024



Hoja de control

Organismo Universidad Nacional de Loja
Implementacion de un modulo automatizado para el proceso académico y
Proyecto administrativo de titulacion en la carrera de Computacion de la Universidad Nacional
de Loja.
Entregable Planes de Pruebas de Aceptacién
Autor Luis Alberto Sarmiento Cuenca
Versién/Edicion | 1.0 Fecha Version 25/04/2024
Aprobado por | Pablo Fernando Ordofiez-O., Mg.Sc. |Fecha Aprobacién 25/04/2024
N° Total de Paginas 8

Registro de cambios

VeI Causa del Cambio Responsable del Cambio . (.jEI
doc. Cambio

Version inicial del Plan de Pruebas de Luis Alberto Sarmiento

Aceptacion Cuenca 25/04/2024

1.0

Control de distribucién

Nombre y Apellidos

Luis Alberto Sarmiento Cuenca

Pablo Fernando Ordofiez-O., Mg.Sc.




indice de Contenidos
I [0 1 o Yo [V oTox ] o TR

(O] =110 TP PP PPPPPPPPPPPP
0] 010 1] (o TP PRPPP PP
2. Parametros de @VAlUACION ............uuuuuuuiuiiiiiieiierierserrrsrrerrerrerrerrerrrrrrerrr
e ENCUBSTA ..ttt e e et e e e e e et ee e e e e eeeene

N oY U | 7= T [0 1



1. Introduccioén
Objetivo

El objetivo principal de este documento es validar el nivel de aceptaciéon del modulo
automatizado de software que se verificaran mediante la recopilacién de informacién a través
de una encuesta dirigida a una muestra de estudiantes y docentes pertenecientes a la Carrera
de Computacion de la Universidad Nacional de Loja.

Propésito

Validar mediante una encuesta para garantizar la aceptacion y validacion del mddulo
automatizado por parte de una muestra de estudiantes de la Carrera de Computacion de la
Universidad Nacional de Loja.



2. Parametros de evaluacion

Nro. Pregunta

1 ¢ Le resulté sencillo iniciar sesién en el sistema con sus credenciales?

2 ¢Pudo adjuntar documentos sin problemas en la fase requerida del proceso?

3 ¢ Le resulto facil firmar electronicamente los documentos generados por el sistema?

4 4, ¢ Pudo validar la documentacion de la fase actual sin inconvenientes?

5 5. ¢ Recibié notificaciones adecuadas sobre el estado de los resultados de la fase actual en
la que se encuentra?

6 ¢,Como director del TIC, le resulté facil ingresar y validar el porcentaje de avance de TIC?

7 7. ¢, Como director del TIC, pudo comprobar y certificar el TIC sin problemas?

8 8. ¢ Como miembro de tribunal del TIC, fue sencillo calificar la sustentacion?

9 9. ¢Al dar el levantamiento del acta, esta se realiz6 de manera como lo especifica el
Reglamento del Régimen Académico?

10 10. ¢Hay algun aspecto del sistema que considere que necesita mejoras? (Por favor,

especifique)

3. Encuesta

El objetivo de esta encuesta es conocer si el médulo automatizado del proceso de titulacion
desarrollado cumple con la aceptacion de su funcionamiento y de los requerimientos,
utilizando una muestra de estudiantes de Computacion de la Universidad Nacional de Loja.
Como se muestra en la Figura 1, los datos se recogieron mediante formularios del Workspace
de Google. Los resultados se presentaron en forma de graficos generados automaticamente
por esta plataforma (Google Forms).

4, Resultados

Los resultados obtenidos al aplicar la encuesta a 5 actores patrticipes del proceso de titulacion,
se muestran a continuacion.

1. ¢ Le resulté sencillo iniciar sesion en el sistema con sus credenciales?
5 respuestas

® si
® No




2. ¢Pudo adjuntar documentos sin problemas en la fase requerida del proceso?

5 respuestas

® si
® No

3. iLe resulto facil firmar electronicamente los documentos generados por el sistema?
5 respuestas

® si
® No

@ Parcialmente

4. ;Pudo validar la documentacién de la fase actual sin inconvenientes?
5 respuestas

@ Si
® No

@ Parcialmente




5. ¢Recibid notificaciones adecuadas sobre el estado de los resultados de la fase actual en la que
se encuentra?

5 respuestas

® si
® No

@ Parcialmente

6. ¢ Como director del TIC, le resulté facil ingresar y validar el porcentaje de avance de TIC?
5 respuestas

® si
® No

@ Parcialmente

7. :Coémo director del TIC, pudo comprobar y certificar el TIC sin problemas?

5 respuestas

® si
® No

@ Parcialmente




8. ¢ Como miembro de tribunal del TIC, fue sencillo calificar la sustentacion?

5 respuestas

® si
® No

@ Parcialmente

9. ;Al dar el levantamiento del acta, esta se realizé de manera como lo especifica el Reglamento del
Régimen Académico?
5respuestas

® si
® No

@ Parcialmente

Cantidades
Opcién Total (veces elegida)
Si 34
No 3
Parcialmente 8
Total 45
Porcentajes
Opcidn Total (veces elegida)
Si 75,57%
No 6,66%
Parcialmente 17,77%
Total 100%




H. Anexo. 8. Libro de Excel con estadisticos obtenidos

Para ver el libro de Excel con los estadisticos obtenidos, en el siguiente enlace.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1f29fYJ9gFStkBmPNpocG5P4yx7EpimDX/edit?usp=sharing&ouid=107407221863628796295&rtpof=true&sd=true

I. Anexo 9. Certificado de traduccion
Enlace al certificado original con firma electronica:
https://drive.google.com/file/d/1127qPhiWoydgtDJKY 2fE2mFdINreg3EC/view?usp=sharing
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